
ترموديناميك

� با سرعتC°°°45آلي در دماي گاز ايدهـ 
m

s
� و در دمايشود ، مي شدهكاري  وارد يك شيپور عايق1 C°°°سرعت گاز . كند  آن را ترك مي

pخروجي چند متر بر ثانيه است؟

kj
(C )

kg .K
=== 1  

1 (3 �  2 (1� �  3 (2� �  4( 3 � �  

   هستند؟(Intensive)يك از خواص زير متمركز يا شدتي  كدامـ 

  3 و 2هاي  گزينه )4  فشار) 3  دما) 2  انرژي داخلي) 1

  ؟ باشد نمي كدام عبارت صحيح ـ

  .  استP-Vپذير كار انجام شده معادل سطح زير نمودار  هاي برگشت  تنها در فرايند)1

 . م نيروي خارجي اثر كند و مرز سيستم حركت كند براي انجام كار كافي است بر مرز سيست)2

 . ماند مين آنتالپي سيال در فرايند اختناق ثابت )3

vآل و همـراه بـا انتقـال گرمـا داريـم   تروپيـك در گـاز ايـده    براي يك سيستم بسته در فرايند پلي   )4
k n

q C T
n

−
= ∆

−1
npvثابـت  ( ، فرآينـد   =

 .)ذير مكانيكي استپ برگشت

مقدار انتقال حرارت بر واحد جرم به شرطي كه گاز . مفروض استپذير گازي در داخل سيلندر و پيستون در فشار ثابت  فرآيند تراكم برگشتـ 

آل باشد، كدام است؟ داخل سيلندر ايده
p

V

C
( )

C
γγγ ===  
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R
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γ
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R
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  ؟نيستبراي يك گاز واقعي در فشارهاي بسيار كم، كدام مورد درباره گرماي ويژه در فشار ثابت صحيح  ـ

  .يشتر خواهد شد به دما بpCهاي مولكول گاز، وابستگي با افزايش تعداد اتم) 1

2 (PCگازهاي تك اتمي تقريباً ثابت است .  

  . مستقل از جرم مولكولي گاز استpCبراي گازهاي با تعداد اتم يكسان،) 3

4( pCيابد  گازهاي چند اتمي با افزايش دما، افزايش مي.  

  ام مورد صحيح است؟  كدـ

 . اي ساختن كمپرسور، نزديك كردن كار، به كار ايزوترمال است  از مزاياي چند مرحله)1

n:اي داريم  براي يك كمپرسور چند مرحله)2
i R eP C P=. 

 . يابد  با افزايش مراحل كمپرسور، حجم دستگاه افزايش مي)3

I داريم،يافتن فشار مياني به شرطي كه كل كار معرفي حداقل شوداي براي   در يك كمپرسور دو مرحله)4 i eP P P= 3. 

pCآل، براي يك گاز ايدهـ  aT R=== Tشيب نمودار. باشد  مي+++ S−−−باشد؟  كدام گزينه مي، در حجم ثابت  

1 (
R

a
  2 (

a

R
  3 (

CV

R
  4( 

a

1
  

پس از برابر شدن فشار داخل مخزن و فشار خط لوله، شير را . كنيم تا سيال وارد مخزن شود ـ شير متصل به يك مخزن خالي را باز مي

ناپذيري صفر باشد، حرارت منتقل شده چقدر  رابر دماي سيال داخل لوله باشد و بازگشتدر صورتي كه دماي سيال داخل مخزن، دو ب. بنديم مي

  خواهد بود؟
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 برابر شوند، تغيير آنتروپي چقدر است؟ mآل هر دو ه دما و فشار يك گاز ايدهدر صورتي كـ 
�V

(C R)===  

1 (�  2 (RLnm−  3 (RLnm  4( RLnm2  

�رسد، به طوري كه در طي اين فرآيند  از نقطه يك به دو ميC°°°127پذير در دماي دما و برگشت يستمي به صورت همس ـ ��kj1 گرما دريافت 

رد تغيير آنتروپي مسير برگشت كدام گزينه ناپذير عمل كند، در مو چنانچه در مسير برگشت از حالت ثانويه به اوليه، سيستم به صورت برگشت. كند مي

  صحيح است؟

1 (
dQ

S
T

∆ = −∫
2

1
   مسير برگشت

2 (
dQ

S
T

∆ < ∫
1

2
   مسير برگشت

3 (
kj

S /
k

∆ = 2    مسير برگشت5

  .ناپذير است توان اظهارنظر كرد چون فرآيند برگشت نمي )4

 

21

برگشت نا پذير

  برگشت پذير
  

  

  اين سيستم بين همان دو نقطه به شكل برگشت). Iمسير(شود؛   جابجا مي2 و1پذير بين دو نقطه يك سيستم در يك فرآيند برگشتـ 

  باشد؟ يك از روابط زير در مورد تغيير آنتروپي اين دو مسير درست مي دامك). IIمسير(شود؛  ناپذير جابجا مي

1 (I IIS S∆ > ∆  2 (I IIS S∆ < ∆  3 (I IIS S∆ + ∆ = �  4( I IIS S∆ = ∆  

  ضريب عملكرد براي سيكل تبريدي در شكل زير چقدر است؟ـ 

1 (β = 3  

2 (β = 7  

3 (/β =1 7  

  .باشد پذير نمي  امكانβ مشخص نيست، محاسبه∆Sچون مقدار )4

 

� �4

� �3

T(K)

S  
  سازند؟ اي مي رسورها را چند مرحلهبه چه دليل در صنعت نفت و گاز، كمپـ 

  افزايش راندمان كمپرسور به دليل افزايش كار توليدي) 2  نزديك كردن فرآيند تراكم به فرآيند ايزوترم) 1

  همه موارد )4  كاهش دماي خروجي) 3

اگر ظرفيت گرمايي قطعه فلزي. شود  خنك ميC°°°27 محيطي به دماي درC°°°327 و دماي اوليه�kg5يك جسم فلزي به جرمـ 
kj

kg.K
5 

  باشد، تغييرات آنتروپي سيستم و محيط چقدر است؟

1 (
kj

S
K

∆ = −175  2 (
kj

S
K
�∆ = 25  3 (

kj
S

K
∆ = 75  4( 

kj
S

K
∆ = 425  

�سيستم شكل زير را در نظر بگيريد كه داراي حجم اوليه ـ �/ m34و فشار ��kPa2شود تا به  آل زير پيستون حرارت داده مي به گاز ايده. باشد  مي

�حجم نهايي / m31ها به شكلي برداشته شوند كه  دادن به سيستم، وزنهاگر در حين حرارت.  برسدPV Cte===
1
 باشد تا به حجم نهايي مورد نظر 3

  برسيم، مقدار كار انبساطي توليد شده چقدر است؟

1 (/ kj1 2�  

2 (/ kj6 4  

3 (/ kj7 3  

4( / kj4 3  

 

Gas

Heat  
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S آنتروپي گازي از رابطهـ P PT=== P.كند  پيروي مي2+++
A

( )
T

∂∂∂
∂∂∂

   برابر كدام گزينه است؟ 

1( P PT− −23 2 2( P PT+23 2 3( P− 2 4( P2 

Z اگر معادله حالت گازي از رابطهـ B P′′′===   واحد جرم كدام است؟. پذير است  تبعيت كند، كار تحول ايزوترمال برگشت1+++
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جرياني از بخار داغ با شدت ـ
kg

s
 و جريان ديگري از بخار مرطوب وارد يك مخزن اختلاط آدياباتيك شده و جريان بخار آب خشك از 4

  خواهد بود؟شدت جرمي جريان بخار مرطوب و بخار آب خشك اشباع به ترتيب چقدر . شود كننده خارج مي مخلوط
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بخار خشك اشباع
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بخار مرطوب
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بخار داغ

 

  باشد؟  صحيح مي(Carnot) طبق اصل كارنو ،پذير  برگشت(Heat Engine)كدام عبارت در مورد يك ماشين گرمايي  ـ

  .نوع سيال به كار رفته بر راندمان ماشين مؤثر است) 1

  .باشد رد ميراندمان به نوع سيال به كار رفته بستگي نداشته و فقط تابع دماي دو منبع گرم و س) 2

  .استفاده از بخار داغ نسبت به سيالات ديگر ارجحيت دارد) 3

�1توان راندمان را به با كاهش تلفات انرژي مي )4   . درصد نزديك كرد�

pdhچه وقت از رابطهـ  C dT===توان استفاده نمود؟  در محاسبه تغييرات آنتالپي مي  

  آل در فرآيندهاي حجم ثابت و گاز ايده) 2  آل در فرآيندهاي فشار ثابت و گاز ايده) 1

  ناپذير در فرآيندهاي حجم ثابت و سيالات تراكم )4  ناپذير در فرآيندهاي فشار ثابت و سيالات تراكم) 3
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ترموديناميك
    »4«ـ گزينه 

 – Steady State (SSSF)اين سؤال قانون اول ترموديناميك را براي فرآيندهاي جاري در حالت فرآيند حالت پايدار ـ جريان پايدار يعني 

Steady Flowهاي  سيستم. كند  مطرح ميSSSFهايي هستند كه در آنها هم جرم ورودي داريم و هم جرم خروجي ولي تغييرات جرم   سيستم

به عبارت ديگر . گيرد هاي بسته، آنتالپي قرار مي در اين حالت به جاي انرژي داخلي در قانون اول سيستم. شود درون سيستم با زمان مشاهده نمي

  . زمان ثابت است شرايط در تمام نقاط نسبت بهSSSFهاي  در سيستم

iجريان ورودي /e جريان خروجي ei
i i i e e e

VV
q m (h gZ ) W m (h gZ )+ + + = + + +∑ ∑

22

2 2
ɺ ɺ  

i e: m m=∑ ∑ɺ ɺمعادله پيوستگي   

  :در اين مسأله

)q =1 �  

) W =2 �  

e. ودي و يك جريان خروجي داريمچون فقط يك جريان ور i e i) m m m m m= ⇒ = =3 ɺ ɺ  

e.اختلاف ارتفاع نداريم i) Z Z= →4  

e ei i
i e i e e p i e i

V VV V
h h (h h ) V C (T T ) V⇒ + = + ⇒ = − + ⇒ = − +

2 22 2
2 22

2 2 2 2
  

e e
m

V ( ) ( ) V /
s

⇒ = × × − + ⇒ =2 22 1 45 1 3 2� � � � � � �  
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  :نكات

 حتماً بايدpCـ واحد1
j

kg.K
  . باشد

pHآل ايدهـ در گاز 2 C T∆ = ∆  

(ـ 3 )K C
T T° °∆ = ∆  

  . بيانگر اختلاف خروجي با ورودي براي هر كميت است∆ـ4

  . بسيار مهم استUSUF و SSSFهاي  قانون اول ترموديناميك درباره سيستم* 

    »4«گزينه  ـ

، توابع حالت، توابع مسير كه در اين سؤال به مفهوم خاصيت )متمركز ـ غيرمتمركز(خاصيت : برخي از مفاهيم اساسي ترموديناميكي عبارتند از

  .پرداخته شده است

  خاصيت

...  وP,Tρ,مثلاً براي يك سيستم ترموديناميكي،. گوييم م را خاصيت آن ميگيري يك سيست هرگونه مشخصه قابل مشاهده يا قابل اندازه

  :در ترموديناميك دو نوع خاصيت داريم. شوند هاي آن محسوب مي خاصيت

  ژي داخلي ويژهدما، فشار، حجم ويژه، انر: مثل. خواص متمركز مستقل از مقدار ماده است: (Intensive)ـ خاصيت متمركز يا شدتي 1

  حجم، جرم، انرژي داخلي، آنتالپي: مثل. خواص غيرمتمركز بستگي به مقدار ماده دارد: (Extensive)ـ خاصيت غيرمتمركز يا مقداري 2

  نكات

  Intensive ←ـ انرژي داخلي ويژه1

  )هاي سازنده ماده لكولانرژي مو (Extensive ←ـ انرژي داخلي2

  »3« گزينه ـ

ext

ext
ext

ext

w F .dt

w P AdxF
P

A

=


⇒ =
= 



∫
∫  

  

    : مطابق متن درس داريم

  . باشد  ميزان جابجايي مرز سيستم ميdx سطح پيستون و Aكه 

extP   تـوان نوشـت   بنابراين مـي   .  فشار مطلق خارجي و همواره مثبت است و تنها در فرايند شبه تعادلي معادل فشار گاز داخل استw Pdv= ∫ 

iدر فرايند اختناق.  صحيح هستند2 و 1هاي  بنابراين گزينه eh h=ني ثابت بودن آنتالپي است بوده و اين به مع .  
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  : تروپيك همراه با انتقال گرما داريم براي يك سيستم بسته در فرايند پلي

R(T T ) P V P V k
w u , n , u q w

n n n

− − −
= = = ∆ ≠ ∆ = − ⇒

− − −
2 1 2 2 1 1 1

1
1 1 1

  

v
k n k n

q u( ) q C T
n n n

− − −
= ∆ + ⇒ = ∆

− − −
1 1

1 1 1
 

    »3«ـ گزينه 

  :ارتند ازآل عب پنج فرآيند مهم براي گاز ايده

  )ايزومتر(ـ فرآيند حجم ثابت 1

  )ايزوبار(ـ فرآيند فشار ثابت 2

  )ايزوترم(دما  ـ فرآيند هم3

  ـ فرآيند آدياباتيك4

  تروبيك ـ فرآيند پلي5

  .باشد ما ميآل فقط تابعي از دماست لذا آنتالپي و ظرفيت گرمايي در فشار ثابت نيز فقط تابعي از د  كه انرژي داخلي يك گاز ايده به دليل آن

)nها  تعداد مول  (PQ H n C dT= ∆ = ∫  

  . نخواهد بودQبنابراين در فرآيندهاي فشار متغير، تغيير آنتالپي ديگر برابر

  :بر است باكار برا) چه انبساط و چه تراكم(پذير و فشار ثابت  از طرفي در يك فرآيند برگشت
V

V
W PdV P(V V )= = −∫

2

1
2 1  

u Q W Q (u u ) P(V V )∆ = − ⇒ = − + −2 1 2 1  

P P

P

Q C T C (T T )
R

Q (T T )R
C

= ∆ = − 
γ

⇒ = −γ = γ −γ − 

2 1

2 11
1

  

  كاربرد در كنكور: نكته

  :دانيم مي

P V

P VP

V

C C R
R R

C CC

C

− =
γ

→ = = = γ γ − γ −


1 1
Ï¼¿\¶ »j ¾²jI•¶ »j »  

Pآل است رابطه چون گاز ايده VC C R−   .آل نيست از ايده برقرار است ولي اگر اين رابطه برقرار بود لزوماً گ=

rezamansouri
Typewritten text
4

http://topsoal.ir


    »3«ـ گزينه 

  :دو نوع ظرفيت گرمايي داريم

  VCـ ظرفيت گرمايي در حجم ثابت1

  PCـ ظرفيت گرمايي در فشار ثابت2

تنها براي يك فرآيند . براي ايجاد يك تغيير حالت مشخص در يك سيستم بايد اضافه شود بستگي به چگونگي انجام فرآيند داردمقدار گرمايي كه 

  .پذير با مسير مشخص ممكن است اين مقدار گرما با يك خاصيت سيستم مرتبط شود برگشت

  .يابد  به دما افزايش ميPCوابستگي با افزايش جرم مولكولي گاز، ← درست1گزينه 

Ne يك گاز يك اتمي مثل← درست2گزينه  Ar He− شود فاقد انرژي ارتعاشي است و لذا تغييرات ظرفيت  هاي منفرد تشكيل مي  كه از اتم−

  . ناچيز استگرمايي در محدوده وسيعي از درجه حرارت

O يك گاز دو اتمي مثل← درست4گزينه  H−2  يك مدار ارتعاشي دارد و ميزان ظرفيت گرمايي آن نسبت به درجه حرارت افزايش خواهد 2

Hدر يك گاز چند اتمي مثل. يافت O CO−2 به درجه حرارت بيشتر خواهد شد و اين ناشي از مدارهاي ارتعاشي  افزايش ظرفيت گرمايي نسبت 2

  .هاي چند اتمي است اضافي مولكول

  .شود ها باعث انتخاب صحيح گزينه درست مي مفروضات دانشجو و تشخيص درست مفاهيم و افعال به كار رفته در گزينه* 

  »1« گزينه ـ

  : مطابق متن درس داريم

  :اي ساختن كمپرسور عبارتند از از مزاياي چند مرحله

  نزديك كردن كار به كار ايزوترمال ) 1

  حداقل كردن كار مصرفي ) 2

  كم كردن هزينه خريد ) 3

  پرسوربالا بردن راندمان كم) 4

همچنين فشار مياني به شرط حداقل شدن كل كار برابر ريشه دوم حاصلضرب فشار اوليه و نهايي بوده و نيز رابطه ميان فشار اوليه و نهايي با نسبت 

R(Cتراكم ne مطابق(
R

P
C

P
  .  است=
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    »4«ـ گزينه 

  : حالت2محاسبه تغييرات آنتروپي در 

P T
S S

) S S(T,P) dS ( ) dT ( ) dP , dh TdS VdP
T P

∂ ∂
= → = + = +

∂ ∂
1  

P
P P P

Ch S S
( ) T( ) ( )

T T T T
�

∂ ∂ ∂
= + ⇒ =

∂ ∂ ∂
  

Sشيب خط مماس بر منحني T−روي خط فشار ثابت برابر است با 
CP

T
.  

P
T P P

CS V V
( ) ( ) dS dT ( ) dP

P T T T

∂ ∂ ∂
= − ⇒ = −

∂ ∂ ∂
  

V T
S S

) S S(T,V) dS ( ) dT ( ) dV , du TdS PdV
T V

∂ ∂
= → = + = −

∂ ∂
2  

V
V V V

Cu S S
( ) T( ) ( )

T T T T

∂ ∂ ∂
= + ⇒ =

∂ ∂ ∂
�  

Sشيب خط مماس بر منحني T−روي خط حجم ثابت برابر است با 
CV

T
  

VV
V V

V
T V

P V
V V

P

C P T T
dS dT ( ) dV ( )

T T S CS P
( ) ( )

C C RV T T T
C aT ( )

C aT R S aT a

∂ ∂
= + → = ∂ ∂∂ ∂ 

= ⇒ 
− =∂ ∂ ∂ ⇒ = ⇒ = =

 = + ∂

1

SMIY

  

V
T

( )
S

∂
∂

Tشيب نمودار:  S− باشد مي در حجم ثابت.  

گيري صحيح انجام شود نكته اصلي اين سؤال  در ذهن داشتن روابط ماكسول براي آنتروپي و تعريف درست مفاهيم كه براساس آن مشتق* 

  .باشد چرا كه در صورت عدم به ياد داشتن روابط ماكسول، دانشجو بايد قادر باشد در مدت زمان محدود اين روابط را اثبات كرده و بدست آورد مي

    »1«ـ گزينه 

 ورود و هم خروج توانيم هم  ميUSUF در فرآيندهاي (Uniform State – Uniform Flow)فرآيند حالت يكنواخت ـ جريان يكنواخت

توانيم ورود يا خروج جرم را به  در اين فرآيند حتي مي. شود جرم را داشته باشيم و در ضمن درون سيستم هم تغييرات جرم با زمان مشاهده مي

  :هاي اصلي در اين فرآيند عبارتند از فرض. تنهايي داشته باشيم

  .باشد ابد ولي در هر لحظه حالت در تمامي حجم كنترل به صورت يكنواخت ميتواند در طول زمان تغيير ي ـ حالت جرم در حجم كنترل مي1

  .ـ حالت جرم عبوركننده از هر ناحيه روي سطح كنترل در طول زمان ثابت است اگرچه ممكن است دبي جرمي نسبت به زمان تغيير كند2

e           :ناپذيري برابر است با  بازگشتUSUFدر يك فرآيند e i i C.VI T ( m S m S m S m S ) Q= − + − −∑ ∑ 2 2 1 1�
ɺ  

  .در ابتدا نيز مخزن خالي بوده است. در اين مسأله يك جريان ورودي داريم و خروجي نداريم

e i i C.Vm , m , m m I T (S S ) Q= = = ⇒ = − −1 2 2�� �  

i P
i

T
S S C Ln

T
⇒ − = 2

  . چون تغيير فشار نداريم2

I
P C.V C.V

T kj
I C T Ln Q Q Ln

T kg

�
� � � �

�����

== − → = × × =2

1
1 3 2 21

¾T�IÄ−I£TºHRnHoe

  

 بودن حرارت انتقال يافته يا حرارت ورودي به سيستم و رعايت ديمانسيون پارامترها نكته مهم در اين − يا+دقت دانشجو در محاسبه و مفهوم* 

  .باشد تست مي

rezamansouri
Typewritten text
7

rezamansouri
Typewritten text
8

http://topsoal.ir


    »3«ـ گزينه 

  : را اثبات كرديمdS روابط52در سؤال شماره 

P P
P

VV
V

C CV R
dS dT ( ) dP dS dT dP

RTT T T P
V

CC RPP
dS dT dVdS dT ( ) dV

T VT T

∂  = − = −  ∂ → = ⇒ 
∂   = += +

∂ 

k{IM−A½kÄH pI¬ o¬H  

  :آل در يك فرآيند ايزوترم به جنس گاز بستگي ندارد، چون  تغيير آنتروپي گاز ايده:نكته

T
T T Ln

T
= ⇒ =2

1 2
1
�  

P

V

T P
S C Ln RLn

T P

T V
S C Ln RLn

T V


∆ = −



∆ = +


2 2

1 1

2 2

1 1

  

  :در اين مسأله

V

P

C R P
P V

T P
S C Ln RLn

T P
S RLnm RLnm S RLnm

C R
C C R

P mP

�

��

� �

=


∆ = − 


⇒ ∆ = − ⇒ ∆ == − = →

= 

2 2

1 1

2 1

2
2

  

    »1«ـ گزينه 

فرآيندهايي قابل انجام هستند كه مجموع تغييرات آنتروپي / اصل افزايش آنتروپي براي سيستم بسته: بهترين بيان از قانون دوم ترموديناميك

گيرد كه  ناميم يعني يك فرآيند همواره در جهتي شكل مي اين اصل را اصل افزايش آنتروپي مي.  و محيط بزرگتر يا مساوي صفر باشدسيستم

  .مجموع تغييرات آنتروپي سيستم و محيط بزرگتر مساوي صفر باشد

:(T T)�    فرض<

sys

sys surr sys surr

surr

Q
S

T
S S Q( ) S S

Q T T
S

T

∆ ≥ 
⇒ ∆ + ∆ ≥ − ⇒ ∆ + ∆ ≥

∆ = −


1 1

�

�

�

½k{½jHj I¶o¬ˆÃd¶¾M
  

  پذير  برگشت←مساوي

  ناپذير  برگشت←تر بزرگ
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  :در اين مسأله

= +S)برگشت (�   ∆S)كل (∆=S)رفت (∆

dQ kj
/

T k

−
= − = = −∫

2

1

1
2 5

4

� � �

� �
⇒S)برگشت ( =S)برگشت (∆ −   ∆S)رفت (∆

(T k)°= + =127 273 4 � �  

: ناپذير است، پس و چون مسير برگشت، بازگشت
dQ

S
T

∆ > ∫
1

2
انتگرال ، بزرگتر از ميزان 1 به حالت 2تر تغيير آنتروپي از حالت  به عبارت روشن. 

dQ

T
و ) 1 به 2 و از 2 به 1از  (كند از آنجايي كه سيال يك چرخه را طي مي. ناپذير است  بازگشت1 به 2 است، چرا كه فرآيند 1 به 2 از نقطه 

؛ پس بايد تغيير آنتروپي )يكسان استچرا كه آنتروپي تابع حالت است و حالات ابتدايي و نهايي در چرخه (تغيير آنتروپي در يك چرخه صفر است 

  .در مسير برگشت از لحاظ اندازه برابر تغيير آنتروپي مسير رفت باشد ولي از لحاظ جهت مخالف آن باشد

شود، هدف اصلي اين  ر علامت مقدار بدست آمده ميهاي بالا و پايين انتگرال كه تغيير در آنها منجر به تغيير د  و كران∆surrS و∆sysSمفهوم* 

  .تست است

    »4«ـ گزينه 

پذير بيشتر است، پس احتمالاً  ا فرآيند برگشتناپذير در مقايسه ب توانند درست باشند چون تغيير آنتروپي يك فرآيند برگشت  اصلاً نمي3 و 1گزينه 

برعكس مسأله . (باشد چون در اين مسأله حالت اوليه و ثانويه عين هم مي.  هم غلط است2 درست خواهد بود اما بايد دقت كرد كه گزينه 2گزينه 

  .) درست است2نه سيلندر و پيستون كه حالت اوليه يكسان است ولي حالت ثانويه يكسان نيست و در آن مسأله گزي

  :∆Sنكته مهم در مفهوم

پذير بيشتر است فقط در صورتي درست است كه نقطه شروع و پايان دو   مسير بازگشت∆Sناپذير از  مسير بازگشت∆Sگويند اين جمله كه مي

  .دهد ناپذير آنتروپي را افزايش مي  اين صورت فرآيند بازگشتفرآيند يكسان نباشد كه در

 

1 2

I(rev)

II(irrev)  
Iشرايط ثانويه يكسان نباشد IIS S∆ <   .2 گزينه ∆

Iشرايط ثانويه يكسان باشد IIS S∆ =   .4 گزينه ∆
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    »2«ـ گزينه 

Tمنحني S−در سيكل تبريدي كارنو :  

  هاي ساعت  در جهت عقربه←كنند د مي گرمايش تولي←هاي تواني ـ سيكل1

  هاي ساعت  در خلاف جهت عقربه←كنند  سرمايش توليد مي←هاي تبريدي ـ سيكل2

  :نكته مهم در محاسبات

   
Lاختلاف دو مساحت ها⇐ C HQ W Q= − =

 كار كمپرسور=مساحت سيكل بسته
CW

بزرگ ترين مساحت زير نمودار
HQ =

  

Lبراي سيكل كارنو L L

C H L H L

Q Q T

W Q Q T T
β = = = →

− −
  

مساحت مثلث متساوي الاضلاع  
C

S ( )
W S

× ∆ × −
= = = = ∆

4 3
5

2 2

�� � �
�

½k– I¤ “IŸUnH

بزرگ ترين مساحت زير نمودار  HQ S= = × = ×∆4� �−¼Š ƒo–مساحت مستطيل=   
L H CQ Q W S S



⇒ = − = ∆ − ∆




5 4� � �

  

LQ S⇒ = − ∆35 �  

S

S

− ∆
β = = − ⇒ β = − =

∆
35

7 7 7
5

�

�
  

Cشود البته تعريف دقيق اين نوع سؤالات بيشتر در مهندسي مكانيك مطرح مي: توجه HW ,Qو LQ بدست  در علامت و مقدار درست جواب

  .تأثير نيست آمده بي

    »4«ـ گزينه 

  سازيم؟ اي مي چرا كمپرسورها را چند مرحله

زوترم نزديك كنيم چون فرآيندهاي تراكم ايزوترم كار مصرفي خواهيم فرآيند تراكم را به فرآيند اي اي ساختن كمپرسورها مي ـ با چند مرحله1

  .كنند كمتري در مقايسه با آدياباتيك مصرف و كار توليدي بيشتري، توليد مي

  ـ افزايش راندمان كمپرسور به دليل كم شدن كار مصرفي2

  ـ كاهش هزينه خريد دستگاه3

  ـ كاهش حجم دستگاه مورد نياز4

  ـ كاهش دماي خروجي5

 P

V
�Q ===

iT Cte===

  ( انبساط) 
  نكته

زيرا در اثر . كنيم كن استفاده مي شوند و همچنين بين مراحل از گرم  ميمنبسطها نيز قوانين فوق برقرار است فقط در توربين، گازها  براي توربين

i(Tانبساط دما كاهش يافته و لذا در هر مرحله بايد گاز را تا دماي ورودي در حالي كه در اثر تراكم در كمپرسورها دما افزايش .  گرم كنيم آن(

i(Tيافته و لذا در هر مرحله بايد گاز را تا دماي ورودي آن   . سرد كنيم(

  .پاسخ اين سؤال در نظر گرفته شودگذار است بايد در  تفاوت بين فرآيندهاي متداول گازي كه در توربين و كمپرسور و نحوه عمليات فرآيندي آنها تأثير* 
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    »3«ـ گزينه 

  محاسبه تغيير آنتروپي مايعات و جامدات

  .ـ براي مايعات و جامدات تغييرات حجم در مقابل دما بسيار ناچيز است1

  . تقريباً با هم برابر هستندVC وPCـ براي مايعات و جامدات،2

Pظرفيت گرمايي : نتيجه دو عامل بالا برابر است با VC C C= =  

kjتغييرات آنتروپي به ازاي واحد جرم(

kg.k
(

P P

P

P V

dT V
ds C ( ) dP

T T

TV dT
) ( ) dS C S CLn

T T T

) C C C

∂ = − ∂ 
∂ 

⇒ = ⇒ = ⇒ ∆ =
∂ 

⇒ = 


2

1
1

2

�

≃

  

T kj
S mCLn ( )

T k
⇒ ∆ = 2

1
   كيلوگرمm تغييرات آنتروپي به ازاي جرم

  :در اين مسأله

گردد ولي دماي محيط تغيير  تر است در نتيجه هر چقدر سيستم به محيط گرما دهد، دما به محيط برمي چون محيط خيلي از سيستم بزرگ

  .)دهد اغ در دريا دماي آب را تغيير نميكره د. (نخواهد كرد

kj
m kg T C T C C

kg.k

° °= = = =1 25 327 27 5�  

  .)kبر حسب(دما بايد مطلق باشد : نكته

sys
T kj

S mCLn kg Ln
T kg.k

�
+

∆ = = ×
+

2

1

27 273
5 5

327 273
  

sys sys
kj

S Ln / ( / ) S
k

∆ = = − ⇒ ∆ = −25 5 25 7 175� � � �  

  .شود دهد توسط محيط جذب مي ميزان حرارتي كه جسم فلزي از دست مي

kj
Q mC T kg ( ) ( )kj

kg.k
= ∆ = × − = −5 5 27 327 25 3� � � �  

)شود لذا علامت  به محيط داده ميQاين   . مثبت خواهد بودQگيرد لذا در محيط  دارد به طوري كه محيط اين گرما را از سيستم مي−(

Q kj
S

T k

+ ×
∆ = = =+

+
25 3

25
27 273�

� � �
�

ˆÃd¶ÁI¶j
   محيط

  : ناميم  آنتروپي سيستم و محيط را تغيير خالص آنتروپي يا توليد آنتروپي ميمجموع تغييرات

net G sys surr
kj

S S (EntropyGeneration) S S
k

∆ = =∆ + ∆ = − = +25 175 75�  

G{ همواره :نكته GS S= ≥� GS    پذير  فرآيند برگشت� > }  ناپذير  فرآيند برگشت�
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    »4«ـ گزينه 

  تروپيك محاسبه كار در فرآيندهاي پلي

nPV Cte C= =  

n nn
n V V P V P V P V P VV

W PdV CV dV C C( )
n n n n

− −− +
−  − − −

= = = = = =
− − − −

∫ ∫
2 2

1 1

2 1 11
2 1 2 2 1 1 1 1 2 2

1
1 1 1 1

  

. پذير كه توأم با انتقال حرارت هستند فرآيندهاي برگشت
P V P V R(T T )

W
n n

− −
⇒ = =

− −
1 1 2 2 1 2

1 1
  

  روابط مهم

n
n nn

P V T P T V
( ) ( ) ( )

P V T P T V

−
−= = =

1
11 2 2 2 2 1

2 1 1 1 1 2
  

  :در اين مسأله

n /P V P V P V/ / / /
( ) P ( ) / kPa W W / kj

P V / n

� � � � � � � �
� � �
� → →

− × − ×
= ⇒ = = ⇒ = = ⇒ =

− −

1 32 1 2 2 1 1
2

1 2 1 21 2

4 1 8 6 1 2 4
2 1 8 6 4 29

11 1 1
3

  

  .تروپيك بسيار مهم است  در فرآيندهاي پليT وV وPروابط* 

  »4« گزينه ـ

p p
A V

dA PdV SdT ( ) P( ) S
T T

∂ ∂
= − − ⇒ = − −

∂ ∂
  

  :طبق روابط ماكسول

p T p
V S A S

( ) ( ) ( ) P S
T P T P

∂ ∂ ∂ ∂
= − ⇒ = −

∂ ∂ ∂ ∂
  

p
A

( ) P( P T) (P PT) P
T

∂
⇒ = + − + =

∂
2 22  

  »4« گزينه ـ

  : پذير مطابق روبرو خواهد بود كار در فرايند برگشت

W PdV
dV

wPV V VB P P[ B ] B
RT RT RT

=


⇒ =
′ ′= + ⇒ − =  ′−

∫
∫

1 1
  

V B RTdv
W RT W RTLn ( )

V B RT V B RT

′−
= ⇒ =

′ ′− −∫ 2

1
1  
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RT
P

V B RT P V B RTPV V RT
B P P( B ) P ( )

RTRT RT V B RT P V B RT
P

V B RT

 = ′− ′−′ ′= + ⇒ − = ⇒ = ⇒ ⇒ =′ ′− − =
 ′−

1
1 1 2

2 1
2

1

1 1 2  

  :داريم) 2(و ) 1(با توجه به 

  
P

w RTLn
P

= 1

2
  

    »4«ـ گزينه 

m m m m m

m h m h m h (m ) ( ) (m )

ɺ ɺ ɺ ɺ ɺ

ɺ ɺ ɺ ɺ ɺ� � � � � �

+ = + = 
⇒ 

+ = × + × = × 

1 2 3 1 3

1 1 2 2 3 3 1 3

4

26 4 29 28
  هاي باز  قانون بقاي جرم براي سيستم

kg
m ( m ) m m m m

s
⇒ + = + ⇒ − + = − ⇒ = ⇒ =1 1 1 1 1 126 116 28 4 26 28 116 112 2 4 2ɺ ɺ ɺ ɺ ɺ ɺ� � � � � � � � � � � � � � � � � �  

kg
m m m

s
+ = ⇒ + ⇒ =1 3 34 2 4 6ɺ ɺ ɺ  

mبايد رابطه: نكته تستي m m+ =1 2 3ɺ ɺ ɺداراي اين شرايط هستند و لذا بايد حل كامل با 4 و 3 و 2هاي  ها برقرار باشد كه گزينه ه گزينه در هم 

  .دقت انجام شود

    »2«ـ گزينه 

  (Carnot Cycle)چرخه كارنو 

نكته مهم آن . تواند يخچال شود پذير باشد كه در اين حالت موتور مي تواند برگشت پذير است، هر فرآيند مي خه موتور گرمايي كارنو برگشتچون چر

  : سيال عامل همواره چهار فرآيند يكسان دارد كه اين فرآيندها عبارتند از نوعاست كه چرخه كارنو بدون توجه به

  .شود ر كه در آن گرما به منبع دما بالا انتقال يافته و يا از آن گرفته ميپذي دماي برگشت ـ فرآيند هم1

  .يابد پذير كه در آن دماي سيال عامل از دماي بالا به دماي پايين كاهش مي ـ فرآيند آدياباتيك برگشت2

  .يابد  ميپذيري كه در آن دماي سيال عامل از دماي پايين به دماي بالا افزايش ـ فرآيند آدياباتيك برگشت3

  .يابد پذير كه در آن گرما از منبع دما پايين گرفته شده يا به آن انتقال مي دماي برگشت ـ فرآيند هم4

H H

L L

Q T
:
Q T

   در سيكل كارنو=

c← η= ηآل و يا كارنو است پذير، ايده  سيكل برگشت.  

c← η> ηن است سيكل غيرممك.  

c← η< ηناپذير و يا واقعي است پذير، بازگشت  سيكل امكان.  
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L
c

H

T

T
η = H بازده حرارتي سيكل كارنو 1− L L

H H H

Q Q Qw

Q Q Q

−
η = = = − ⇒1  

c
H

L

T

T

β =
−

1

1
L ضريب عملكرد سيكل كارنو  L

HH L

L

Q Q

QW Q Q

Q

β = = = ⇒
− −

1

1

  

  نكات

  . استη شبيهβـ تحليل1

پذيري باشد كه بين همان دو منبع عمل  ـ غيرممكن است موتور گرمايي بسازيم كه بين دو منبع معلوم عمل كند و كارآمدتر از موتور برگشت2

  .كند

  .كنند، بازده يكساني دارند لوم عمل ميـ تمام موتورهايي كه براساس چرخه كارنو بين دو منبع دما ثابت مع3

  .باشد ـ كارآيي سيكل كارنو مستقل از نوع سيال عامل مي4

  .مفهوم و تشخيص سيكل كارنو در كنكور اهميت زيادي دارد* 

    »1«ـ گزينه 

  dhمحاسبه تعريف آنتالپي

P T
h h

h h(T,P) dh ( ) dT ( ) dP
T P

∂ ∂
= ⇒ = +

∂ ∂
  

VCو PCاي هستند بق تعريف يا نقطه يك ماده تابع مسير نيست چون آنتالپي و انرژي داخلي تابع مسير نيستند بلكه تابع حالت ط.  

PP
h

C ( )
T

∂
=

∂
  طبق تعريف : 

P
T T

h S
:dh TdS VdP ( ) T( ) V

P P

÷∂ ∂ ∂
= + → = +

∂ ∂
   آنتالپي بر حسب آنتروپي

گيري  توان اندازه گرفت پس بايد تغيير حجم را با دما اندازه بگيريم يعني آنتروپي كه يك كميت غير قابل اندازه در آزمايشگاه تغيير آنتروپي را نمي

  : رابطه مهم داريم2گيري محاسبه شود به اين ترتيب   قابل اندازهV وP وTاست با سه كميت

P P
V

Pdh C dT V T( ) d
T

∂ = + − ∂ 
 تغييرات آنتالپي

T P

T P

T V

S V
( ) ( )

h VP T
( ) V T( )

S P P T
( ) ( )

V T

∂ ∂ = − ∂ ∂ ∂ ∂ ⇒ = − ⇒
∂ ∂ ∂ ∂ = −

 ∂ ∂

  

PP Cte dP dh C dT�= ⇒ = ⇒   1 در فرآيندهاي فشار ثابت ـ=

P P
RT R

V dh C dT V T dP dh C dT
P P

 = ⇒ = + − × ⇒ =  
  2آل ـ  در گاز ايده
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ترموديناميك

دله حالتاگر از معاـ 
RT a

V b
P RT

−−− ===   براي محاسبه ضريب فوگاسيته استفاده شود، كدام رابطه برقرار است؟−−−

1 (
RT a

Ln (b )
P RT

φ = −   2 (
RT a

Ln ( b)
P RT

φ = −  3 (
P a

Ln (b )
RT RT

φ = −  4( 
P a

Ln ( b)
RT RT

φ = −  

Vحجم محلولي توسط رابطه ـ x x=== +++ −−− 2
1 15 �xدرV1مقدار. داده شده است2 /===1   ؟ كدام است2

1 (64/6   2 (46/6  3 (26/6  4( 62/6  

  :ضريب فوگاسيته هر گاز حقيقيـ 

  .باشد همواره بزرگتر از يك مي) 2  . باشد همواره كوچكتر از يك مي) 1

 .باشد مستقل از جنس گاز و فقط تابع فشار مي )4  .يا كوچكتر از يك باشدممكن است بزرگتر ) 3

)كدام رابطه بيانگر پتانسيل شيمياييـ  )µµµباشد؟ مي  

1 (
jT,P,n

i

(nv)
[ ]

n

∂
∂

  2 (ns,P,T
i

(nA)
[ ]

n

∂
∂

  3 (ns,nv,T
i

(nv)
[ ]

n

∂
∂

  4( 
jns,P,n

i

(nh)
[ ]

n

∂
∂

  

  .است......... طبق قانون آماگات، خواص هر سازنده در مخلوط برابر خواص آن ماده در حالت خالص و در ـ 

   فشار و حجم سيستم ودما )4  دما و حجم سيستم) 3  فشار و حجم سيستم) 2  دما و فشار سيستم ) 1

Vدر شكل، نمودارـ  x−−− �xمقدار حجم مخلوط در. شود مشاهده مي1 /===1   چقدر است؟5

1 (
cm

mol

3
15   2 (

cm
/

mol

3
17 5  

3 (
cm

/
mol

3
18 75  4( 

cm
/

mol

3
27 5  

 

35

22.5

20

1x

0.5

20

15

10

0 1

3cm
V( )
mol
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Lnا توسط معادلهضريب فوگاسيته يك مخلوط دوتايي از گازهـ  ( y )y yφφφ === +++ 2 1   باشد؟ ميصحيح  f̂1گزينه در موردكدام .  داده شده است21

1 (f̂ y Pexp[y ( y )]= +2
1 2 1 21 2  

3 (f̂ y Pexp( y )= 3
1 1 12  

2 (f̂ y Pexp( y y y )= − − +2 3
1 1 1 1 16 6 2 2  

4( f̂ y exp( y y )= − +2 3
1 1 1 16 2 2  

x)دوجزئيدر يك مخلوط    ـ x )===1 f̂ مقادير فوگاسيته اجزا در داخل محلول به ترتيـب   �C25 در دماي   2 atm===1 f̂و2 atm===2 . باشـد مـي   1

  كدام است؟مقدار فوگاسيته كل مخلوط دوجزئي 

1 (2   2 (
2

2
  3 (3 4  4( 2 2  

/يك محلول دوتايي مركب از   ـ    kg11  بوتان6
�

(C H )4 /و1 kg4 C)پروپان 4 H )3 حجم مولي جزيي بوتان . ود است تحت شرايط معيني موج8

�
lit

/
mol

�و حجم مولي جزيي پروپان6
lit

/
mol

  چقدر است؟حجم كل محلول . باشد مي4

1 (16   2 (4 �  3 (16 �  4( 64  

حجـم ايـن   . باشـد مـي   �kj1مخلوطي از اين دو ماده با جزء مولي مـساوي داراي آنتـالپي   . رس استبراي يك مخلوط دوجزيي اطلاعات زير در دست    ـ

  كدام است؟متر مكعب  مخلوط برحسب سانتي

i
kj

h ( )
mol

  
i
cm

v ( )
mol

3
  جزء مايع  

  بنزن  1  �35/

1 (cm31�  

2 (cm32�  

3 (cm33 �  

4( cm36 �  /   تولوئن  2  �65

  در مورد معادله حالت واندروالس كدام حكم برقرار است؟ـ 

  . فقط تابع دما هستند(b,a)پارامترهاي اين معادله) 1

rدر شرايط دما و فشار نقصاني يكسان) 2 r(T ,P   .پذيري يكسان دارند  همه اجسام خالص ضريب تراكم(

  .پذيري وجود دارد  جواب حقيقي براي ضريب تراكم3در شرايط تعادل دوفازي مايع و بخار، همواره ) 3

  .مايعات خالص نيستقادر به محاسبه فشار بخار اشباع  )4

در دما و فشار ثابت، آنتالپي يك مخلوط دو جزئي برحسب   ـ   
J

mol
نهايـت    در رقت بـي   1آنتالپي مولار جزيي براي گونه . باشد به صورت زير مي

��  چقدر است؟  � � � �H x x x x ( x x )=== +++ +++ +++1 2 1 2 1 24 6 4 2  

1 (4� �  2 (42�  3 (6 � �  4( 64�  

در يك مخلوط دوجزئي،   ـ   
Eg

x x
RT

=== 1 � برابر با 1اگر جزء مولي ماده   ). معادله مارگولس يك پارامتري    (2 باشد، كدام گزينه مقادير فعاليـت   25/

  )به ترتيب از چپ به راست(نمايد؟   به  درستي بيان مي2 و جزء 1 را براي جزء و ضرايب فعاليت

1 (/ /( / e ,e )× 62 6275 � � � �
/ و� /( / e ,e )× 56 5625 � �

�   2 (/ /( / e ,e )× 62 5675 � � �
/ و� /( / e ,e )× 62 5625 � � �

�   

3 (/ /( / e ,e )× 56 5625 � �
/ و� /( / e ,e )× 62 6275 � � � �

�   4( / /( / e ,e )× 56 6225 � � �
/ و� /( / e ,e )× 56 6275 � � �

�  

�gدر يك محلول دوجزئي در دما و فشار ثابت   ـ    g RTLnx=== +++1 1  در شـرايط اسـتاندارد   1انـرژي گيـبس خـالص جـزء   �g1 كه،شود داده مي1

  با كدام گزينه است؟ برابر g2.باشد مي

1 (g RTLnx+2 1
�  2 (g RTLnx−2 1

�  3 (g RTLnx+2 2
�  4( g RTLnx−2 2

�  

�طبق قانون لوئيس رندال، فوگاسيته حالت استانداردـ 

i(f   كدام است؟ (

   محلول P و Tدر يك حالت مجازي و در  iفوگاسيته جزء خالص ) 1

   خالص به شكل حقيقي آن در همان دما و فشار و حالت فيزيكي محلولiفوگاسيته جزء ) 2

 iفوگاسيته جزء خالص ) 3

 P و Tفوگاسيته محلول در همان  )4
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 ثابـــت، اگـر حجـــم مـــولي جزيـــي جـــزء اول بـــه   P و Tدر . باشـــد مـــي) 2(مـولي جـــز    4%�و) 1(مـــولي جـــز 6%�محلـــولي متـــشكل ازــ   

�ميزان �/ cm32كاهش يابد، در اين صورت كدام گزينه صحيح است؟  

/ به ميزان2حجم مولي جزئي جز ) 1 cm32� / به ميزان2حجم مولي جزئي جز ) 2  . يابد افزايش مي� cm32�   . يابد كاهش مي�

/ به ميزان2حجم مولي جزئي جز ) 3 cm33� / به ميزان2حجم مولي جزئي جز  )4  . يابد كاهش مي� cm33�  . يابد افزايش مي�

براي گازي كه از معادلهـ 
a

(P )(V b) RT
V

+++ −−− ===
2

Tكند،  تبعيت مي

u
( )
v

∂∂∂
∂∂∂

  كدام است؟ 

1 (
a

v

−
2

  2 (
a

v
  3 (

ab

v
  4( 

a

v2
  

ك از تعاريف زير بـراي پـارامتر   كدام ي. گردد  از پارامتر سومي استفاده مي(z)پذيري بيني عامل تراكم   هاي متناظر براي پيش   در تئوري حالت   ـ   

  سوم صادق است؟

) 2  مقدار درجه حرارت بحراني) 1
r

sat
r T /log(P ) =− − 71

�
)sat=اشباع وrP=فشار نقصاني(  

3 (
r

sat
r T /log(P ) =− + 71

�
)rT=پذيري متفاوت است بسته به حالت تراكم )4  )درجه حرارت نقصاني. 

(virial)در صورتي كه گازي از معادله حالت ويريال ـ 
B C

z ...
V V

=== +++ +++ +++
2

 آن گـاز در   (Residual volume)تبعيت كند، حجم پسماند يا 1

  با كدام گزينه است؟ برابر ،فشار نزديك به صفر

1 (B−   2 (
RT

B

−
  3 (C−  4( C  

P(Vبراي گازي كه از معادله حالتـ  b) RT−−−   باشد؟ كند، كدام گزينه صحيح مي  پيروي مي===

1 (pC اين گاز تابع فشار و vC2  . آن تابع حجم است (pCاين گاز تابع فشار ولي vCآن تابع حجم نيست .  

3 (pCاين گاز تابع فشار نبوده ولي vC4  . آن تابع حجم است( pC وvCاين گاز تابع فشار و حجم نيست . 
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ترموديناميك
    »3«ـ گزينه 

  :محاسبه فوگاسيتة گازهاي واقعي

dg ZRTdLnp RTdLnf zdLnp dLnf= = ⇒ =  
f

Ln
pp f dp

(zdLnp) dLnp dLnf dLnp dLn (z )
p p

⇒ − = − ⇒ −∫ ∫ 1
� �

  .كنيم  را كم ميdLnpاز طرفين  

p p
p

z z
( )dp ( )dp

T cte p pf z
Ln Ln ( )dp e f pe

p p

− −
= ∫ ∫−

⇒ = φ = →φ = ⇒ =∫
1 1

1 � �

�

  

  . آيد  به دست ميfو φ و در نتيجهzمحاسبه فوگاسيته و ضريب فوگاسيته با داشتن معادله حالت و به دست آوردن 

  : نكته
RT a PV a P

V b z (b )
P RT RT RT RT

− = − ⇒ = = + −1  

ن نوع مسائل همواره از روي معادله حالت، در اي
PV

z
RT

  .سازيم تا بتوان انتگرال گرفت را مي=

p pz a P a
Ln dp (b )dp (b )

p RT RT RT RT

−
⇒ φ = = − = −∫ ∫

1 1

� �

  

  .دباش هاي بالا و پايين انتگرال و نيز روش كلي حل اين نوع مسائل از نكات اصلي در اين تست مي گيري و تعيين درست كران   دقت در انتگرال* 

    »1«گزينه  ـ

  محاسبه خواص پارشيال

با توجه به رابطه
ji T,p,n

(nM)
M [ ]

ni

∂
=

∂
  :تبرقرار اسiMشود كه روابط زير در مورد خواص مولي جزئي اثبات مي

T,p,x T,p,x
M M

M M x ( ) ,M M x ( )
x x

∂ ∂
= − = −

∂ ∂1 21 2 2 1
2 1

  

  : نكته مهم

i(M پارشيالMكنيم بلكه فرمول محاسبه  در كنكور ارشد از روابط بالا در محاسبه خواص پارشيال استفاده نمي   : دركنكور به ترتيب زير است(

−xها، x1ـ ابتدا به جاي تمام1   .كنيم  را ساده ميM قرار داده و عبارت 11

  :كنيم گيريم و در روابط زير اعمال مي  مشتق ميx1ـ نسبت به 2

T,P,x

T,p,x

M
M M ( x )( )

x

M
M M x ( )

x

∂ = + − ∂


∂ = −
 ∂

2

2

1 1
1

2 1
1

1

  

T,p,x
v

v v ( x )( ) ( x x ) ( x )( x )
x

∂
= + − = + − + − −

∂ 2
2

1 1 1 1 1 1
1

1 5 2 1 2 2  

x / v ( / / ) ( / )( / ) v /= ⇒ = + × − + − − × ⇒ =2
1 1 12 5 2 2 2 1 2 2 2 2 6 64� � � � �  

  . شود و لذا دانستن دو فرمول ذكر شده در اينجا بسيار مهم است رشناسي ارشد مطرح مياين نوع سوالات همواره در كنكورهاي كا* 
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    »3«ـ گزينه 

Tدر بحث تعادلات فازي كه در cte=كنيم روابط زير برقرار است  بررسي مي:  

T  .بوط به پتانسيل شيميايي استمفهوم انرژي گيبس مر cte
dg vdp sdT dg vdp

== − → =  

pRT RT
v dg dp dg RTdLnp g RTLn

p p p
= ⇒ = ⇒ = ⇒ ∆ = 2

1
  آل گازهاي ايده

p

p

ZRT RT ZRT
v dg z dp g dp RT zdLnp

p p p
= ⇒ = ⇒ ∆ = =∫ ∫

2

1
  گازهاي واقعي

 كه از جنس فشار كنيم  به دست آورده و انتگرال بگيريم كار سختي است لذا پارامتر جديدي به نام فوگاسيته تعريف ميp را با zاگر بخواهيم رابطة   

  .دهد گازهاي واقعي را به ما مي∆gگيرد،  آل به جاي فشار قرار مي  گازهاي ايده∆gاست و واحد فشار دارد و وقتي در رابطة

f
f g RTLn dg RTdLnp dg RTLnf

f
⇒ ∆ = = → =2

1

Â•¤H»ÁIÀpI¬فوگاسيته  

كنيم كه حاصل تقسيم فوگاسيته بر فشار است و در حـالتي كـه    تري به نام ضريب فوگاسيته استفاده ميبعد كنيم از پارام   براي آنكه فوگاسيته را بي   

  .آل نزديك خواهد شد فشار به سمت صفر ميل كند رفتار گاز به سمت ايده

p

f
, lim f p

p →
φ = φ = ⇒ =1

�

  ضريب فوگاسيته

توانـد كـوچكتر يـا   مـي   φ گاز بستگي دارد لذاPVT به رفتارφكه مقدار اثبات شد مشخص است 46در اين مسأله همان طور كه در سوال شماره   

.  باشد1بزرگتر از 
p z

Ln ( )dp
p

−
φ = ∫

1

�

  

  .م استآل و واقعي بسيار مه ه  در گازهاي ايدφ وfمفهوم * 

د 

    »4«ـ گزينه 

  هاي با تركيب متغير  هاي همگن براي سيستم رابطه خواص ترموديناميكي مخلوط

jP,T,n
i

(nG)
d(nG) (nv)dp (ns)dT d(nG) (nv)dp (ns)dT [ ]

n

∂
= − ⇒ = − +

∂∑  

نمايد، سر و كار داشته باشيم بايد اثر تركيب اجزاء مختلف را در رابطه خاصيت اعمال  دله ميفاز كه ماده را با محيطش مبااگر با يك سيستم باز تك   

در تـرم آخـر معادلـه، هـر   . شود ثابت نگه داشته مي   iدهد كه تعداد مول همه اجزاء به استثناي   در عبارت بالا نشان مي   jnنماييم در نتيجه انديس   

  :شود  چنين تعريف ميi پتانسيل شيميايي براي يك جزء است بنابراين پتانسيل شيميايي جزء Σجملة 

ji T,p,n i i
i

(nG)
[ ] d(nG) (nv)dp (ns)dT dn

n

∂
µ = ⇒ = − + µ

∂ ∑  

 اين معادلات كلي هستند و در مورد تغييرات بـين حـالات تعـادلي هـر سيـستم   . آيد ميبراي توابع ديگر ترموديناميكي نيز روابط مشابهي به دست   

  .روند سيال همگن اعم از باز يا بسته به كار مي
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  :نكته مهم و تستي

 نداريم چون دما و فشار تابع np و nT وقت  شود و هيچ  ظاهر ميnvو nsدر روابط پتانسيل شيميايي برحسب ديفرانسيل توابع اصلي فقط 

  . هاي ماده نيستند مول

ji ns,nv,n
(nu)

du Tds pdv [ ]
ni

∂
= − ⇒µ =

∂
  

ji ns,p,n
(nh)

dh Tds vdp [ ]
ni

∂
= + ⇒µ =

∂
  

ji p,T,n
(ng)

dg vdp sdT [ ]
ni

∂
= − ⇒µ =

∂
  

ji nv,T,n
(na)

da pdv sdT [ ]
ni

∂
= − − ⇒µ =

∂
  

    »1«ـ گزينه 

  توضيح قانون آماگات

 در A داشته باشيم در اين صورت مقدار هر خاصيت براي گاز V در ظرفي به حجم P و فشار T را در دماي B و Aآل  اگر مخلوطي از گازهاي ايده

  .P و فشار T خالص در ظرفي به دماي Aداخل مخلوط برابر است با مقدار همان خاصيت براي گاز 

A B
A B A B

pV pV pV
n n n V V V

RT RT RT
= + ⇒ = + ⇒ = +

 
V

PT

A B+++

  

A AV y .V=هاي جزئي تعريف حجمA
A

V
y

V
⇒ = ⇒

 

AV

P
T

A

  

  . به اين ترتيب طبق قانون آماگات، خواص هر سازنده در مخلوط برابر خواص آن ماده در حالت خالص و در دما و فشار سيستم است

  :نكته

  . باشد  در مورد قانون دالتون صحيح مي3گزينه 

   و فشار سيستمدما←آماگات

   دما و حجم سيستم←دالتون

  .بيان روان در مورد برخي قوانين ترموديناميك و دانستن تعاريف و مفاهيم در كنكور ارشد الزامي است* 
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    »3«ـ گزينه 

  :كنيم به صورت زير تعريف ميدر حالت كلي خواص پارشيال را 

ji T,p,n
(nM)

M [ ]
ni

≠
∂

=
∂ 1  

   H و G و Sشود كه وابسته به جرم سيستم باشند مثل   تعريف مييخواص پارشيال فقط براي خواص

  ها روابط اولر در مخلوط

nM niMi=∑ كل خاصيتMدر محلول   

M xiMi=∑ مقدار هر خاصيتMداخل محلول برابر است با متوسط خواص مولي جزئي در داخل محلول در   

xخط مماس در نقطه: نكته /=1   .دهد  را ميv2وv1 مقادير�5

v / cm
v x v x v v / / / v /

v mol

=
⇒ = + ⇒ = × + × ⇒ =

=

3
1

1 1 2 2
2

22 5
5 22 5 5 15 18 75

15
� �  

( x )
x / x /

−= → =11
1 25 5� �  

  .هاي جزئي و مفهوم خط مماس در نمودارهاي فوق در يافتن پاسخ درست تست اهميت دارد  در محاسبه خواص پارشيال مثل حجمدرستي رابطه اولر* 

    »2«ـ گزينه 

  )جزئي (ارشيالفوگاسيته و ضريب فوگاسيته و ارتباط آنها با خواص پ

آيد اما چون در محاسبات ترمودينـاميكي بـه آن نيـاز داريـم در نتيجـه   فوگاسيته چون وابسته به جرم نيست پس خاصيت پارشيال به حساب نمي   

 يك خاصيت پارشيال Lnf البته.دهيم  نشان ميif̂خاصيت پارشيال فوگاسيته را به عنوان كميتي كه خاصيت پارشيال آن مجازي است به صورت   

  :است يعني
j

i
T,p,n i

i i

ˆ(nLnf ) f Lnf
[ ] Ln Lnf ( x )( )

ni x x

∂ ∂
= = + −

∂ ∂
1  

  : خاصيت پارشيال است يعنيφ Ln خاصيت پارشيال نيست وليφدر مورد ضريب فوگاسيته هم توضيحات فوق برقرار است و در نتيجه

T,p,nj i i
i

(nLn ) Lnˆ[ ] Ln Ln ( x )( )
ni x

∂ φ ∂ φ
= φ = φ+ −

∂ ∂
1  

Ln ( y )y y ( y )y ( y ) Ln y y yφ = + = + − − ⇒ φ = + −3 2
2 1 2 1 1 1 1 1 11 1 1 1 2 3  

n
(nLn ) LnˆLn [ ] Ln ( y )( )
n y

∂ φ ∂ φ
φ = = φ+ −

∂ ∂21 1
1 1

1  

ˆLn y y y ( y )( y y ) y y y y y y y y⇒ φ = + − + − + − = + − + + − − − +3 2 2 3 2 2 3 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 3 1 2 3 6 2 3 2 3 6 2 3 6  

ˆ ˆLn y y y exp( y y y )⇒ φ = − − + ⇒ φ = − − +2 3 2 3
1 1 1 1 1 1 1 16 6 2 2 6 6 2 2  

i
i

i

ˆˆ ff ˆˆ ˆ ˆf y p y pexp( y y y )
x p y p

φ = ⇒ φ = ⇒ = φ = − − +2 31
1 1 1 1 1 1 1 1

1
6 6 2 2  

  . در كنكور مهم استiφ̂ وif̂نحوه محاسبه* 
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    »4«ـ گزينه 

Lnfيك خاصيت پارشيال است در نتيجه i
i

i

f̂
Lnf x Ln

x
=∑  

x x /= =1 2 5�  
ˆ ˆf f

Lnf x Ln x Ln Lnf ( / Ln ) ( / Ln )
x x / /

= + ⇒ = × + ×1 2
1 2

1 2

2 1
5 5

5 5
� �

� �

  

Lnf ( / Ln ) ( / Ln ) Lnf (Ln ) ( / Ln )⇒ = × + × ⇒ = + ×5 4 5 2 2 5 2� � �  

Lnf / Ln Ln( ) f f⇒ = × = ⇒ = ⇒ =
3

321 5 2 2 2 2 2  

  :نكته

 و روابط گفته شده Lnφ وLnfهاي دو جزئي بايد از خواص پارشيال آنها يعني    در مخلوط   φ و ضريب فوگاسيته   fهمواره براي محاسبه فوگاسيته   

  . استفاده نمود52در پاسخ سوال شماره 

  .در حل و فهم مسائل بسيار مهم است) φو نهfنه. ( خواص پارشيال هستندLnφ و Lnfاين نكته كه* 

    »3«ـ گزينه 

  : به اين كه حجم مولي جزئي يك خاصيت پارشيال است در نتيجهبا توجه

i i i i B B p pv x v v n v v n v n v= ⇒ = ⇒ = +∑ ∑  

  :آوريم  را به دست مي(P) و پروپان (B)هاي بوتان  ابتدا تعداد مول

B
/ kg

n / kmol mol Mw
kg C H

kmol

= = = = × + × =
4 1

11 6
2 2 4 12 1 1 58

58 �

� �� �  

p
/ kg

n / kmol mol Mw
kg C H

( )
mol

� ��= = = = × + × =
3 8

4 4
1 1 3 12 8 1 44

44
  

v ( / ) ( / ) v Lit⇒ = × + × = + ⇒ =2 6 1 4 12 4 16� � � � � � � � �  
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    »3«ـ گزينه 

  :هاي دو جزئي مايع برقرار است با توجه به پارشيال بودن خواص آنتالپي و حجم براي مايعات روابط زير در محلول

x x /⇒ = =1 2    مولي مساويدو ماده با جزء�5

  آنتالپي كل مخلوط دو جزئي بنزن و تولوئن به ازاي واحد مول
kj

h x h x h ( / / ) ( / / ) h /
mol

= + = × + × ⇒ =1 1 2 2 5 35 5 65 5� � � � �  

تعداد مول كل مخلوط
kj

H nh kj n( / ) n mol
mol

= ⇒ = ⇒ =1 5 2� �   نكته�

cm
v x v x v ( / ) ( / ) v /

mol
= + = × + × ⇒ =

3

1 1 2 2 5 1 5 2 1 5� �  

حجم كل مخلوط دوجزئي بنزن و تولوئن
cm

v nv v ( mol)( / ) v cm
mol

= ⇒ = ⇒ =
3

32 1 5 3�   نكته�

هاي دو جزئي خود را نـشان دهـد، بـسيار    بايد وارد شود و در محاسبات مخلوط   (n)ها    در روابط ترموديناميكي كجا تعداد مول   فهم اين نكته كه   * 

  .حائز اهميت است

    »3«ـ گزينه 

  معادله واندروالس
a RT a

(P )(V b) RT P
V bV V

+ − = ⇒ = −
−2 2

  

 نيروهاي جاذبه بين مولكولي
a

( )
V

→
2

)ضريب→ ها حجم اشغال شده توسط مولكول  2 )b1   

b و a5.( همواره ثابت و مثبت هستند                                                            (
cT

P
( )( )

V

∂
=

∂

2

2
4 �  

cT
P

( )( )
V

∂
=

∂
3 �  

)cحجم بحراني                     )V b=8 3                                                            c

c

RT
( )b

P
=7

8
  c

c

R T
( )a

P
=

2 227
6

64
  

c پذيري بحراني ضريب تراكم   c
c

c

P V
( )Z /

RT
= = =

3
9 375

8
�  

g v L

r r r

r r r

Z Z Z
P P P

( )Z ( )Z ( )Z
T T T

↑ ↑
> >


− + + − = →





2
33 2

2 3

27 27
1 1

8 64 512
� �

qÄIµT¶¾zÄn  

  .كات مطرح شده در اين سوال در رابطه با معادله حالت واندروالس بسيار مهم استكليه ن* 

پذيري و فشار و      معادله واندروالس برحسب ضريب تراكم   

 . يافته داراي سه ريشه حقيقي استنقصانيدماي 

  ضريب

  پذيري تراكم

 گاز

  ضريب

  يريپذ تراكم

 مايع
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    »2«ـ گزينه 

قـرار   x2نـيم بـراي ايـن كـار ابتـدا بـه جـاي   ك خاصيت پارشـيال را بـراي آنتـالپي محاسـبه مـي   47طبق روش گفته شده در پاسخ سوال شماره   

−xدهيم مي T,p,x  :  و در نتيجه11
H

H H ( x )( )
x

∂
= + −

∂ 21 1
1

1  

H x ( x ) x ( x )( x ( x ))⇒ = + − + − + − ⇒1 1 1 1 1 14 6 1 1 4 2 1�� � � � �

H x x (x x )( x x )⇒ = + − + − + − ⇒2
1 1 1 1 1 14 6 6 4 2 2�� � � �� � � �  

H x x x x x H x x⇒ = − + + − − ⇒ = − −2 2 3 3
1 1 1 1 1 1 16 2 2 2 2 2 6 18 2�� � � � � � � � � � �  

H
H H ( x )( ) ( x x ) ( x )( x )

x

∂
= + − = − − + − − −

∂ 1
3 2

1 1 1 1 1
1

1 6 18 2 1 18 6� � � � � �  

H x x x x x⇒ = − − − − + + ⇒3 2 3
1 1 1 1 1 16 18 2 18 6 18 6�� � � � � � �  

H، 1آنتالپي مولار جزئي براي گونه  x x⇒ = + −3 2
1 1 142 4 6� � �  

x
x

J
H lim (H ) ( ) ( ) H

mol

∞ ∞

→
→

= = + − ⇒ =
1
2

3 2
1 1

1

42 4 6 42
�

� � � � �   نهايت  در رقت بي1آنتالپي مولار جزئي براي گونه �

  :نكته مهم

x
x

H lim (H )
∞

→
→

=
2
1

2 2

1
�

نهايت،      در رقت بي2براي جزء 
x
x

H lim (H )
∞

→
→

=
1
2

1 1

1
�

  نهايت  در رقت بي1 براي جزء

    »1«ـ گزينه 

  :گويند ميExcessاختلاف دو خاصيت از يك محلول را در اثر اختلاط،
E Real ideal

mixing mixingM M M= ∆ −∆  

ideal  : باشد آنگاه داريمv ،h ،u ،Cp ،Cv يكي از خواصMاگر  E Real
mixing mixingM M M∆ = ⇒ = ∆�  

E  : است كه عبارت است ازEgترين تابع فزوني مهم Real ideal
mixing mixingg g g= ∆ −∆  

i i i
E E

â xE i
i i i i i i i

i

ˆg a g
ˆg RT x Lna RT x Lnx x Ln x Ln

RT x RT

=γ= − ⇒ = → = γ∑ ∑ ∑ ∑  

 ـ) تابع حالت و مستقل از مسير( باشد extensive داشته باشيم كه Mاگر كميت يا خاصيتي مثل   : نتيجه مهم   را بـه   Mر بتـوان   و طبق رابطه اول

iصورت iM x A=∑نوشت آنگاه iA حتماً خاصيت پارشيال كميت Mباشد در نتيجه در رابطه فوق  ميiLnγخاصيت پارشيالي از 
Eg

RT
  . است

 پارامترياگر محلولي از معادله مارگوس يك: نكته
Eg

Ax x
RT

= 1   :آيد  پيروي كند، ضرايب فعاليت و فعاليت از روابط زير به دست مي2

E

i T,p,nj i i
i

ng
( )
RTLn [ ] x dLn
n

−
∂

→ γ = ⇒ γ =
∂ ∑ �

´À»j uLÃ¬  

Ax ˆLn Ax e , a xγ = ⇒ γ = = γ
2
22

1 2 1 1 1 1  

Ax ˆLn Ax e , a xγ = ⇒ γ = = γ
2
12

2 1 2 2 2 2  
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    »3«ـ گزينه 

  رابطه گيبس ـ دوهم در محاسبه خواص پارشيال

  :ها علائم قراردادي در خواص ترموديناميك محلول

nH.nS,nGـ خواص كل1 (nM)←   2ـ خواص مولي كلu,H,S,G (M)←  

iـ خواص مولي جزئي3 i i iH ,S ,G (M iـ خواص مولي خالص4   ←( i i i iU ,H ,S ,G (M )←  

كنيم كه يكي از خواص پارشيال را به ما بدهند و اين خاصـيت پارشـيال را بـراي جـزء دوم از مـا   از رابطه گيبس ـ دوهم زماني استفاده مي   : نكته

  .بخواهند

i ix dM (T,p cte)⇒ = =∑ �  
x

g g RTLnx g g
== + → =1 1

1 1 1 1 1
� �}²Ii  

i i i
dx

x dM x dg x dg x (RT ) x dg
x

= ⇒ + = ⇒ + =∑ 1
1 2 2 1 2 2

1
� � �  

x xRTdx RTdx
dg dg

dx dxx x

= −−
⇒ = ⇒ =

= −

1 21 2
2 2

1 22 2

1
  

g RTLnx C x g g RTLn C C g g RTLnx g� � �⇒ = + = ⇒ = = + ⇒ = ⇒ = +
22 2 2 2 2 2 2 21 1  

  .نقش مهمي دارد) هاي رياضي تكنيك(گيري  شود، حل معادلات ديفرانسيل و انتگرال اصولاً در مسائلي كه حل آنها به صورت پارامتري انجام مي* 

    »2«ـ گزينه 

   (L.R)قانون لوئيس رندال 

i iv dp RTdLnf= : براي جزءiبه حالت خالص   

i i
ˆv dp RTdLnf=: براي جزءiدر داخل محلول   

f̂iLn
fp i

Lnxi

i
i i

i

f̂
(v v )dp RTdLn

f
→ − =∫ ∫

�

  

f̂iLn
fi

Lnxi

i i

i i i

ˆ ˆf f
RTdLn RTLn

f f x
� �⇒ = ⇒ iآل باشد در نتيجه كنيم محلول ايده رض ميبراي پيدا كردن حد پايين انتگرال ف∫= iv v=  

i i i
i

P i i

f̂ f x
lim Ln Ln Lnx

f f→
= =

�

iآل براي يك محلول ايدهL.Rقانون i if̂ f x⇒ =  

 .كنيم دو رابطه بالا را از هم كم مي
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i(fطبق اين قانون فوگاسيته حالت استاندارد   : نكته  محلـول و در همـان   T و P خالص به شـكل حقيقـي آن در همـان   iگاسيته جزء    برابر با فو   �(

ايـن حالـت اسـتاندارد   .  براي سازنده با غلظت بالا صـادق اسـت   L.Rقانون   . باشدكه محلول در آن واقع است، مي   )مثلاً مايع يا گاز   (حالت فيزيكي   

 گازهـاي    مـثلاً مخلـوط   . ( حالت فيزيكي محلول به صورت پايدار وجـود دارنـد    داده شده در همانT و Pرود كه در بيشتر براي تركيباتي به كار مي   

  )subcoldسوپرهيت يا مايعات 

    »4«ـ گزينه 

  طبق رابطه گيبس ـ دوهم

x / x / (P,T Cte)� �= = =1 26 i.    حجم مولي جزئي خاصيت پارشيال است4 iM V=  

dvيعني كاهش حجم مولي جزئي) - (علامت  / cm= − 3
1 2� �  

i i i ix dM x dv⇒ = ⇒ =∑ ∑� �  

x dv x dv ( / )( / ) ( / )(dv )⇒ + = ⇒ − + =1 1 2 2 26 2 4� � � � � �  

/ /
dv dv / cm

/

×
⇒ = ⇒ = + 3

2 2
6 2

3
4

� � �
� �

�
  

/ به اندازه 2دهد كه حجم مولي جزء  نشان مي(+) علامت  cm33�   . زياد شده است�

  .ي به گزينه درست مهم استها در دستياب شود و تعيين درست علامت تشخيص اين نكته كه اين سوال از رابطه گيبس ـ دوهم حل مي* 

    »4«ـ گزينه 

  : داريم(du)در محاسبه تغييرات انرژي داخلي 

u u(T,v)=  

v v
u

( ) C
T

∂
=

∂
vطبق تعريف T

u u
du ( ) dT ( ) dv

T v

∂ ∂
= +

∂ ∂
  

duدانيم انرژي داخلي برحسب آنتروپي مي Tds Pdv= −  

)طبق روابط ماكسول ) v
T T v

u s P
( ) T( ) P T( ) P
v v T

÷ ∂ ∂ ∂ ∂
→ = − = −

∂ ∂ ∂
  

v
P

du CvdT [T( ) P]dv
T

∂
→ = + −

∂
  

T v
u p

T cte ( ) [T( ) P] ( )
v T

∂ ∂
= ⇒ = −

∂ ∂
1  

v
p R

( ) ( )
T v b

∂
⇒ =

∂ −
.همان معادله حالت واندروالس است2

RT a
P

v b v
= −

− 2
  

T T
u R RT a u a

( ) T( ) ( )
v v b v b vv v

∂ ∂
⇒ = − + ⇒ =

∂ − − ∂2 2
  )1(در ) 2(با جايگذاري 

  .باشد در انتخاب گزينه درست بسيار تأثيرگذار مي) -(و (+) دقت در محاسبه و علامت * 

 تغييرات انرژي داخلي
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    »2«ـ گزينه 

  ) rPوrT برحسبz(پذيري  منحني عمومي ضريب تراكم

اين اصل را اصل حالات متناظر دو پـارامتري   .  يكسان خواهند داشت   Zيكسان،   rPو   rTپذيري، گازها در   ـ بر اساس منحني عمومي ضريب تراكم   1

)rTوrP (ناميم مي.  

ايـــن مقـــدار بـــراي تمـــام گازهـــا در محـــدوده . باشـــد  بـــراي هـــر گـــاز مقـــدار مشخـــصي مـــيZc مقـــدار P و T برحـــسب zــــ بـــر اســـاس منحنـــي 2

/ Zc /< <23 33� ) rP وrT برحـسب   Zعنـي   اصل حالات متناظر دو پـارامتري ي (پذيري اما بر اساس منحني عمومي ضريب تراكم   . باشد مي   �

اين مقدار هميشه ثابت بوده و به نوع معادله حالت گاز بـستگي   . باشد  مي�27/پذيري در نقطه بحراني براي تمام گازها يكسان و برابر   ضريب تراكم   

c  . ندارد c
c

c

P V
Z

RT
=  

Rn)ـ فقط براي گازهاي نجيب   3 Ne Xe Kr Ar)− − −  �27/مـثلاً عـدد   . (پذيري دقـت خـوب و بـالايي دارد   منحني عمومي ضريب تراكم   −

 مختص همـان گـاز   rP وrT برحسبzلذا براي بقيه گازها بهتر است از نمودار   .) قطبي نتيجه خوبي دارد   درنقطه بحراني براي گازهاي نجيب و كم   

 پارامتر سومي به نـام   rP وrTاستفاده كنيم بنابراين براي رفع اين مشكل، منحني جديدي برحسب اصل حالات متناظر سه پارامتري كه علاوه بر   

فـشار   (پارامتري است كه در ارتباط با فـشار بخـار   ω.دهيم وارد شد  نشان ميω كه با(Acentric factor)يا ضريب اسنتريك مركزي  ضريب بي

  .آيد اي تعريف شده و به عنوان يك مشخصه ساختمان مولكولي به صورت تجربي به دست مي هر ماده) satاشباع 

      نكته

sat
r

r

) log p
T /

ω= − −
=

1 1
7�

  

sat sat
r c

r /

logP P / P
T =

ω = ⇒ − = ⇒ =
7

1 1
�

�   2(گازهاي نجيب�

  .ب بيان اصل حالات متناظر سه پارامتري است يكسان خواهند داشت كه اين مطلzيكسان، ωو rPوrT تمام گازها در Pitzerطبق رابطه 

  Z Z z⇒ = +ω (رابطه�1 Pitzer3  

  .ـ اصل حالات متناظر سه پارامتري براي كليه گازها اعم از خيلي قطبي ـ كم قطبي و نجيب دقت بالايي دارد1

  .غيرقطبي دقت بالايي داردـ اصل حالات متناظر دو پارامتري فقط براي گازهاي نجيب و 2

    »1«ـ گزينه 

  )حجم نقصاني ـ حجم كاهيده(αحجم پسماند

p
Pv z

z B P C p ... P ( ) B
RT p

Pv B C
z ... V

RT V V

→
∂ ′ ′ ′= = + + + ⇒ = ∂


 = = + + +


2

2

1

1

�

  

   برحسب zبسط ويريالي 

  

   برحسبzبسط ويريالي 
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  :نكته

  .اده بستگي دارند و براي يك ماده خاص فقط و فقط تابع دما هستندضرايب ويريال به جنس يك م

B
B

RT
′⇒ Bجمله = P′ضريب دوم ويريال→ مولكول2كنش بين   به خاطر برهم  

C B
C

(RT)

−′⇒ =
2

2
Cجمله P′   ضريب سوم ويريال→ مولكول3كنش بين  اطر برهم به خ2

ideal real

Real ideal

v v RT ZRT Z Z
RT( ) RT( ) ( )

P P P P Pv v

α = − −
⇒α = − = − − ⇒α = −

α = − 

1 1
1  

Zدر فشارهاي پايين از معادله: نكته B P′=   :كنيم  استفاده مي1+

p
Z ZZ Z

( ) ( ) ( )
P P P P

→
−∂ −

= =
∂ − −

2 1

2 1

1
2

�
�

  

p
Z

( ), ( ) RT( )
P

→
∂

⇒ α = −
∂

1 2 �kº IµvQ´\e  

Z B P C P ... Z B P′ ′ ′⇒ = + + + ⇒ = +21   .دهيم  بسط ميP را برحسب Zمعادله حالت ويريال 1

p
Z B

RT( ) RT(B ) RT( ) B
P RT

→
∂ ′α = − = − = − ⇒ α = −
∂ �

  

    »4«ـ گزينه 

T درV و P برحسبvCو pCتغييرات Cte=  

P T p
p

s s
S S(T,P) ds ( ) dT ( ) dp C V

T p ds dT ( ) dp ( )
T T

dh Tds vdp

∂ ∂ = ⇒ = + ∂∂ ∂ ⇒ = −
∂= + 

1  

v T v
v

S s
S S(T,V) ds ( ) dT ( ) dv C P

ds dT ( ) dvT v
T T

du Tds Pdv

∂ ∂ = ⇒ = + ∂
⇒ = +∂ ∂ 

∂= − 

  

p
T P

v
T V

C V
( ) T( )

P T

C P
( ) T( )

V T

 ∂ ∂
= −

∂ ∂⇒ 
∂ ∂

= ∂ ∂

2

2

2

2

  .اعمال كنيم) 2(و ) 1(اگرشرط كامل بودن را براي معادلات 

vCتابع حجم نيست.v
V v T

CRT P R P
P ( ) ( ) ( )

V b T V b VT
� �

∂∂ ∂
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒

− ∂ − ∂∂

2

2
  

PCتابع حجم نيست.P
P P T

RT V R V C
V b ( ) ( ) ( )

P T P PT

∂ ∂ ∂
= + ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒

∂ ∂∂

2

2
� �  

   براي مواد خالص

   مخلوط براي مواد

  در فشاهاي پايين
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ترموديناميك

دو برابـر   شود كـه حجـم نهـايي     طوري منبسط مي،پذير اين گاز به طور ايزوترمال و برگشت. ـ يك سيلندر و پيستون حاوي مقداري گاز است   

P(vاين گاز از معادله. باشد اش مي حجم اوليه b) RT−−−   كدام است؟كار انجام يافته .  مقدار ثابتي استbكند كه در آن   پيروي مي===

1 (
v b

P (v b)Ln( )
v b

+
−

+
1

1 1
1

2
  2 (

v
P (v b)Ln( )

v b
− +

−
1

1 1
1

1  

3 (
v b

P (v b)Ln( )
v

−
− + 1

1 1
1

1  4( 
v

P (v b)Ln( )
v b

− −
−
1

1 1
1

1 

  آل برقرار است؟ پذير گاز ايده كدام رابطه در مورد يك فرآيند آدياباتيك برگشت ـ

1 (
P T V

( ) ( )
P T V

γ−
γ−γ= =

1
12 2 1

1 1 2
  2 (

T P V
( ) ( )

T P V

γ−
γ−γ= =

1
12 2 1

1 1 2
  

3 (
T P V

( ) ( )
T P V

γ−
γ− γ= =

1
12 2 2

1 1 1
  4( 

T P V
( ) ( )

T P V

γ−
γ−γ= =

1
12 2 2

1 1 1
 

اگر انبساط يك بـار بـه شـكل آدياباتيـك و   . شود  منبسط ميePوeT وارد يك توربين شده و تا شرايط   iPوiTبخار سوپر هيت در شرايط   ـ   

)، بازدهي توربين)2فرآيند ( گيرد نتروپيك صورتوو بار دوم از همان شرايط اوليه به طور ايز) 1فرآيند (ناپذير  برگشت )ηηη كدام است؟  

e, e,
e, e,

i i

T T
[ b, a,P P ]
T T
=== === ===2 1

1 2  

1 (
b

a

−
η =

−
1

1
  2 (

a

b

−
η =

−
1

1
  3 (

a

b
η = −1  4( 

a
( )
b
a

( )
b

−
η =

+

1

1
  

ـ گازي از معادله حالت   
RT a

P
V b TV
=== +++
−−− 2

باشند، اگر در حجم ثابت، دمـا و فـشار گـاز را تغييـر    مقادير ثابتي مي   bوaكند كه  پيروي مي   

   كدام است؟(Z)پذيري گاز  دهيم، در اين صورت ضريب تراكم

  .يابد زايش ميبا افزايش دما اف) 2  . يابد با كاهش دما افزايش مي) 1

 .كند پذيري تغييري نمي براي اين گاز با تغيير دما، ضريب تراكم )4  .شود با دو برابر شدن دما دو برابر مي) 3
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گاز ساده معين كه از معادله حالت   براي يك   ـ   
RT b

V
P T

=== T با استفاده از رابطه ماكـسول ،) مقدار ثابتي استb(كند   پيروي مي   +++ P

S V
( ) ( )
P T

∂∂∂ ∂∂∂
=== −−−

∂∂∂ ∂∂∂
 

  ؟كدام يك از روابط زير صحيح است

1 (T
h b

( )
p T

∂
=

∂
2

  2 (T
h b

( )
p T

∂ −
=

∂ 2
  3 (T

h b
( )

p T

∂
=

∂ 2
2

  4( T
h

( ) bT
p

∂
=

∂
2  

يك مكعب فلزي با چگالي   ـ   
gr

cm
3

� و گرماي ويژه   �cm2 و طول ضلع   5
J

gr.k
 بـه مـدت   �C27 دمـاي بـا  را در استخري �C627 و دماي   1

Ln)تغيير آنتروپي مكعب چقدر است؟. دهيم طولاني قرار مي )≈≈≈3 1  

1 (
kJ

k
�−4  2 (

kJ

k
�−8  3 (

kJ

k
� �−4  4( 

kJ

k
� �−8  

  گرما دادن به سيستم چه اثري روي آنتروپي خواهد داشت؟ـ 

  كاهش آنتروپي) 2  افزايش آنتروپي) 1

 .اثر آن با توجه به شرايط سيستم متفاوت است )4  .تأثيري بر آنتروپي نخواهد داشت) 3

�بازده ايزنتروپيك كمپرسوري كه دماي سيال ورودي و خروجي آن به ترتيب    ـ �K3 و ��K6   اگر اين كمپرسور   .  است 75%باشد، برابر  مي

باشـد   دماهاي داده شده مربوط به حالـت ايزنتروپيـك مـي   (د، كار ورودي آن چقدر خواهد بود؟  باش8%�در شرايط ايزوترم كار كند و بازده آن   

Pو

kJ
C

kg.K
=== 1(  

1 (
kJ

/
kg

187 5  2 (
kJ

/
kg

281 25  3 (
kJ

kg
3 � �  4( 

kJ

kg
32�  

 iهاي خالص  ها مربوط به گونهiM عددي ثابت و�Mباشد كه  به صورت زير ميM ثابت، خاصيت مولار   P و   Tه جزئي در   سبراي يك مخلوط   ـ   

   كدام است؟M1.باشند مي

  �M x M x M x M x x x M=== +++ +++ +++1 1 2 2 3 3 1 2 3  

1 (M x x (x x x )M+ + −1 2 3 2 3 1 �  2 (M x x (x x x )M− + −1 2 3 2 3 1 �  

3 (M x (x x x )M− + −1 1 2 3 1 �  4( M x (x x x )M+ + −1 1 2 3 1 � 

   كدام يك از عبارات زير صادق است؟ ثابتP و Tـ در يك محلول دوجزئي در 

1 (
ˆ ˆLnf Lnf

x ( ) x ( )
x x

∂ ∂
+ =

∂ ∂
1 2

1 2
1 2

�  

3 (
ˆ ˆLnf Lnf

x ( ) x ( )
x x

∂ ∂
− =

∂ ∂
1 2

1 2
1 1

�  

2 (
ˆ ˆLnf Lnf

x ( ) x ( )
x x

∂ ∂
− =

∂ ∂
1 2

1 2
1 2

�  

4( 
ˆ ˆLnf Lnf

( ) ( )
x x

∂ ∂
=

∂ ∂
1 2

1 2
  

) 1(مـول از جـزء   �1اگـر . باشـند ، حجم مولي جزئي و نيز حجم مولي ماده خالص اجزاء به قرار زير مي   2 و   1در يك محلول دوجزيي از اجزاء   ـ   

  چقدر خواهد بود؟متر مكعب   مخلوط شوند، تغيير حجم در اثر اختلاط برحسب سانتيبا هم در دما و فشار ثابت) 2(مول از جزء �2با

cm
v( )
mol

3
  

cm
v( )
mol

3
  جزء  

5/2  2  1  

1 (9   

2 (5  

3 (4  

4( 1  3/1  5/1  2  
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  باشد؟ آل صحيح مي  ايدهيك از نمودارهاي نشان داده شده براي منحني فوگاسيته برحسب فشار يك گاز كدامـ 

  )1(منحني ) 1

  )2(منحني ) 2

  .توانند هر دو مي) 4(و ) 3(منحني ) 3

  )5(منحني  )4

 f
(5)

(4)
(2)

(1)

(3)

p  

PV/شود، كه در طول مسير  طوري متراكم ميV2وP2 تا شرايط ثانويه   V1وP1آلي از شرايط اوليه   گاز ايده   ـ    cte===1 ، اگر براي ايـن   باشد مي2

آل گاز ايده
p

v

C
/

C
γγγ === === 1   كدام است؟  باشد، تغيير آنتروپي اين گاز4

  بستگي به جنس گاز دارد )4  صفر است) 3  منفي است) 2  مثبت است) 1

  باشد؟ ام گزينه صحيح ميكدـ 

  .اگر در يك فشار مشخص، دماي سيال از دماي اشباع آن كمتر باشد، در اين صورت مايع سرد يا متراكم داريم) 1

  .اگر در يك دماي مشخص، فشار سيال از فشار اشباع كمتر باشد، در اين صورت بخار داغ يا سوپرهيت داريم) 2

  .گويند بت، دماي آن به دمايي بالاتر از دماي جوش افزايش داده شده ولي هنوز تبخير نشده باشد، سوپرهيت ميبه مايعي كه در يك فرآيند فشار ثا) 3

  .باشند  صحيح مي مواردتمام )4

   آن خواهد شد؟vC يك ماده برابر با PCچه موقع ـ

  3 و 1هاي  گزينه )C4�  4براي آب در دماي) 3  پذير سيالات تراكمدر ) 2  در جامدات و مايعات) 1

�و��K8آيا ممكن است يك موتور حرارتي ساخت كه بين دو درجه  حـرارت   ـ    �K3   كـار كـرده و مقـدار گرمـاي گرفتـه شـده از منبـع 

/، گرماي داده شده به منبع سرد��kJ5گرم kJ187    باشد؟��kJ2 و كار انجام شده توسط اين موتور5

  .ممكن است) 1

  .كند ممكن نيست زيرا قانون اول ترموديناميك را نقض مي) 2

  .كند ممكن نيست زيرا قانون دوم ترموديناميك را نقض مي) 3

  .كند ممكن نيست زيرا هر دو قانون اول و دوم ترموديناميك را  نقض مي )4

Copيك يخچال با   ـ    === �� براي ايجاد يك تن سرما معادل   4 �
Btu

hr
 درصـد،   75چنانچه كمپرسور يخچـال داراي رانـدمان   . رود به كار مي   12

 درصد باشد، انرژي توليد شده در نيروگاه   25درصد و راندمان تبديل انرژي گرمايي سوخت به الكتريسيته   �1رژيتلفات انرژي در خطوط انتقال ان   

  كدام است؟

1 (
Btu

hr
4� ��  2 (

Btu

hr
44� �  3 (

Btu

hr
176 ��  4( 

Btu

hr
3 � ��  

  كدام است؟براي يك سيستم دوجزئي كه درجه حرارت و فشار ثابت است، انرژي مازاد گيبس ـ 

γضريب اكتيويته) (1 = (EG RT(xLn x Ln )= γ + γ1 2 φضريب فوگاسيته) (2  2 = (EG RT(n Ln n Ln )= φ + φ1 1 2 2  

µپتانسيل شيميايي) (3 = (EG RT(x Ln x Ln )= µ + µ1 1 2  2 و 1گزينه  )4  2

v،در يك محلول دوجزئي   ـ    x=== +++1 12 حجـم ويـژه    (با كدام گزينه خواهـد بـود؟     برابر v2چنانچه دما و فشار محلول ثابت باشد،   . باشد مي   2

  .)باشد ي م5خالص جزء دوم برابر 

1 (v Lnx x= − +2 2 22 2 7  2 (v Lnx x= − +2 2 22 2 5  3 (v Lnx x= − +2 2 22 2 3  4( v x Lnx= − +2 2 22 2 12  

  .شدبا مي......... آنتروپي همراه بوده و تغيير انرژي گيبس در اثر اختلاط ......... است كه با ......... آل، اختلاط دو ماده يك فرآيند  در يك محلول ايدهـ

  پذير ـ كاهش ـ مثبت بازگشت )4  پذير ـ كاهش ـ منفي بازگشت) 3  ناپذير ـ افزايش ـ مثبت بازگشت) 2  ناپذير ـ افزايش ـ منفي بازگشت) 1
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ترموديناميك
    »2«ـ گزينه 

  )ايزوترم(دما  ند همفرآي

  : دما روابط زير برقرار است آل در يك فرآيند هم براي گاز ايده

vdu nC dT Q W Q W= = − = ⇒ =�  

dv
Q w Pdv nRT

v
= = =∫ ∫  

v P
Q w nRTLn Q w nRTLn

v P
= = ⇒ = =2 1

1 2
  

v bRT
w Pdv dv RTLn v v

v b v b

−
= = = =

− −∫ ∫
2 2

1 1

2
2 1

1
  در اين مسأله2

v b v v b
w RTLn( ) RTLn( )

v b v b

− + −
⇒ = =

− −
1 1 1

1 1

2
  

v v
w RTLn( ) P (v b)Ln( )

v b v b
⇒ = + = − +

− −
1 1

1 1
1 1

1 1  
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    »2«گزينه  ـ

PV  )آدياباتيك(فرآيندهاي ايزنتروپيك  cteγ =  

 V و T و Pپذيري هستند كه عايق و آدياباتيك بوده و انتقال حرارت ندارند و براي آنها روابط زيـر بـين   فرآيندهاي ايزنتروپيك فرآيندهاي برگشت   

  :رقرار استب

pدما برحسب كلوين(

v

CP v T P T v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ,

P v T P T v C

γ−
γ γ−γ= = = γ =

1
11 2 2 2 2 1

2 1 1 1 1 2
1 2 3  

nPVتروپيك را به صورتدر حالت كلي فرآيندهاي پلي   : نكته cte=پذيري هستند كـه تـوام بـا انتقـال    نماييم كه فرآيندهاي برگشت  تعريف مي

  . قرار دهيمγ ،nتروپيك هم برقرار است و فقط كافي است به جاي روابط ايزنتروپيك براي پليبدين ترتيب تمامي . باشند حرارت مي

n

n P cte

n T cte
PV C log P n log V logC log P n log V logC

n S cte

n V cte

 = → =

 = → =

= ⇒ + = ⇒ = − + ⇒ 
 = γ → =

 = ∞ → =

1

�
k¹ÄAo�“¼º

k¹ÄAo�“¼º

k¹ÄAo�“¼º

k¹ÄAo�“¼º

  

 logP

n=== شيب خط−−−

logV  

  :شود تروپيك به صورت زير محاسبه مي بدين ترتيب كار در فرآيندهاي پلي
n

n v
w Pdv CV dv C ]

n

− +
−= = =

−∫ ∫
2 2

1 1

1
2
11

  

n nV V P V P V P V P V R(T T )
w C( ) w

n n n n

− −− − − −
⇒ = = ⇒ = =

− − − −

1 1
2 1 2 2 1 1 1 1 2 2 1 2

1 1 1 1
  

   

    »2«ـ گزينه 

  ) توربين كارآيي(ناپذير  محاسبه كار فرآيند برگشت
 

  

  ، توربين و كمپرسور كار برابر است با گيبس ورودي منهاي گيبس خروجيدار مثل پمپن  در يك سيستم جريا

  نكات توربين

)i em m=ɺ ɺًمعمولا     (i i e eQ m h w m h+ = +ɺ ɺ    1(    در صورت وجود دبي(  

i eQ h h w+ =   )2(   در صورت عدم وجود دبي   +

Real
t

ideal

w

w
η   )3(دار      بازده تجهيزات جريان=

  :آل داريم براي توربين گازي آدياباتيك با فرض داشتن گاز ايده

  
Real i e, i e,Q

i e
ideal i e, i e,

w h h Cp (T T )
Q h h w

w h h Cp (T T )

= = − = −
+ = + → 

= − = −

1 1

2 2

��

�

Â•¤H»kÃ²¼U nI¨

´µÄq¨I¶ IÄ−A½kÄHÁkÃ²¼U nI¨
)   4(  
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در اين مسأله      
i e,

i e, i e,
t

i e, T

h h T T

h h T −

− −
η =

−
2

1 1

2
≃  

e,
i

i
t

e,
i

i

T
T ( )

aT

T b
T ( )

T

−
−

⇒ η = =
−

−

1

2

1
1

1
1

  

    »1«ـ گزينه 

پذيري در گازهاي واقعي ضريب تراكم
PV

Z
RT

=  

كنيم عبارت پذيري همواره سعي مي براي بررسي و تغيير ضريب تراكم: نكته
PV

RT
  . را از روي معادلات حالت بسازيم

در اين مسأله      
RT a PV V a

P Z
V b RT V bTV RT V

= + ⇒ = = +
− −2 2

  

 ثابت بوده و در نتيجهb و Vطبق فرض مسأله مقدار 
V

V b−
پذيري  با كاهش دما عبارت دوم زياد شده و در نتيجه ضريب تراكم.  مقدار ثابتي است

zيابد  افزايش مي.  

Z⇒ T.چون در مخرج كسر است⇒.شود كل كسر بزرگ مي↑ ↓ ⇒  

   

    »1«ـ گزينه 

  روابط ترموديناميكي ماكسول

ناپذير  تپذير به دست آمده و براي سيستم برگشروابط زير از تركيب قانون اول و دوم ترموديناميك براي يك سيستم بسته در حالت برگشت   : نكته

  :نيز درست است

)انرژي داخلي  ) du Tds Pdv U Q W= − = −1  

)آنتالپي  ) dh Tds Vdp h U (Pv)= + = ∆ + ∆2  

)انرژي گيبس  ) dg Vdp SdT g h TS= − = −3  

)انرژي هلمهولتز  ) da Pdv SdT a U TS= − − = −4  
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  :رسيم مياگر شرط كامل بودن معادله ديفرانسيل را براي روابط فوق بنويسيم به نتايج زير 

s p
T V

( ) ( ) ( )
P S

∂ ∂
⇒ =

∂ ∂
2  s v

T P
( ) ( ) ( )

V S

∂ ∂
⇒ = −

∂ ∂
1  

T V
S P

( ) ( ) ( )
V T

∂ ∂
⇒ =

∂ ∂
4  T P

S V
( ) ( ) ( )

P T

∂ ∂
⇒ = −

∂ ∂
3  

 گيري دما و فـشار  هاي قابل اندازه گيري نيست، به اين وسيله به كميتخيلي مهم است چون از آنجا كه آنتروپي كميت قابل اندازه   )  4(و   ) 3(روابط   

  . شود و حجم تبديل مي

T T p
h s V

dh Tds Vdp ( ) T( ) V V T( ) (I)
p p T

∂ ∂ ∂
= + ⇒ = + = −

∂ ∂ ∂
  در اين مسأله

pحال از معادله حالت داده شده
V

( )
T

∂
∂

p  :كنيم  را حساب مي
V R

( ) b( ) (II)
T P T

∂ −
= +

∂ 2
1

  

T T
h RT b R b h b

(II) ( ) T( ) ( )
p P T P p TT

∂ ∂
⇒ = + − − ⇒ =

∂ ∂2
2

  (I)و

    »3«ـ گزينه 

  محاسبه تغيير آنتروپي مايعات و جامدات

p  .ي مايعات و جامدات تغييرات حجم در مقابل دما بسيار ناچيز استاـ بر1
dT V

ds Cp ( ) dp
T T

∂
= −

∂
  

  .تقريباً با هم برابر هستندCvوCpي مايعات و جامداتاـ بر2

p
V

( ) ( ) TdT
ds C s CLnT

T T
( ) Cp Cv C

∂ ⇒ = 
⇒ = ⇒ ∆ =∂ 

⇒ = 

2

1

1

2

�

≃

  

تغييرات آنتروپي به ازاي واحد جرم يعني با ديمانسيون
kj

kg.K
  

)Tتغييرات آنتروپي به ازاي جرم )  برحسب كلوينmكيلوگرم   
T T

S mCLn vCLn
T T

⇒ ∆ = = ρ2 2

1 1

ˆÃd¶ÁI¶j

´v]ÁI¶j
  

gr J
S ( ) ( cm) ( )Ln Ln

gr.Kcm

� �
� � � � � �

� �

+
∆ = × × = × × ⇒

+
3

3

27 273 3
5 2 1 5 8

627 273 9
  

J kJ
S Ln

K K
� � � � � � � � � � � �⇒ ∆ = × = − = −

1
4 4 4

3
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    »1«گزينه ـ 

  بررسي مفهومي و رياضي تغييرات آنتروپي

du Tds Pdv ds (du Pdv) ds ( Q w Pdv) ( )
T T

= − ⇒ = + ⇒ = δ − δ +
1 1

  دانيم    مي1

w ( )′δ wδكار هدر رفته2 Pdvكار توليدي+   ياز طرف) پذير كار در حالت برگشت(توان توليد كرد  حداكثر كاري كه مي=

Q w
( ) ds ( Q w w w ) ds

T T T

′δ δ′⇒ = δ −δ + δ + δ ⇒ = +
1

)و2 )1  

Q
w s

T

δ′⇒ δ = ⇒ ∆ =   پذير فرآيند برگشت�∫

w Q
w ,T ds

T T

′δ δ′⇒ δ > ⇒ > ⇒ >�   ناپذير فرآيند برگشت�

  الف ـ چگونه آنتروپي يك سيستم را افزايش دهيم؟

  . افزايش پيدا كندw′δدهيم تا ناپذير قرار مي ـ سيستم را در مسير بازگشت1

  .دهيم  را افزايش ميQدهيم يعني  ـ به سيستم گرما و حرارت مي2

  .توان كاهش داد تا حدي مشخص ميفقط  نيست چون عملاً دما را »الف«هاي  كاهش دما جزء راه: نكته

  ب ـ چگونه آنتروپي يك سيستم را كاهش دهيم؟

  . اه وجود دارد و آن اين كه حرارت به نحوي از سيستم خارج شودـ براي كاهش آنتروپي سيستم فقط يك ر1

 در مقايسه w′δتوان كاهش داد و ناپذيري را تا يك حدي مي  نيست چون اصطكاك و بازگشت»ب«هاي   يا افزايش دما جزء راهw′δكاهش: نكته

  . زياد نيستQبا

    »4«ـ گزينه 

  دما بازده ايزنتروپيك و هم

s
isentropic

a

w
/ (I)

w
η = = = 75�

−A½kÄHÂ�o~¶ nI¨
Â•¤H»Â�o~¶ nI¨

  

t
isotherm

a

w
/ (II)

w
η = = = 8�

Áj»n» nI¨
Â�o~¶ nI¨

  

s i es i esW h h Cp(T T )= − =   همواره در توربين و كمپرسور−

s
kJ

W ( ) (III)
kg

= × − = −1 3 6 3� � �� �   در اين مسأله �

kJ
(I) , (III) Wa (IV)

kg
⇒ = −4 ��  

t  .علامت منفي نشان دهندة ورود كار به سيستم است
kJ

(II),(IV) W
kg

⇒ = −32�  
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    »1«ـ گزينه 

  )پارشيال(خواص جزئي مولي 

i(M در يك محلول، خاصيت جزئي موليiبراي جزء    .شود  به صورت روبرو تعريف مي(
ji T,p,n

i

(nM)
M [ ]

n

∂
=

∂
  

ايـن معادلـه در واقـع نحـوه   .  ترموديناميكي براي محلول مورد نظر اسـت   (Extensive) نشانگر مقدار مولي هر خاصيت غيرمتمركز   Mكه در آن   

  .كند توزيع يك خاصيت محلول را در ميان اجزاء آن تعريف مي

  نكته

 T و Pتوان آن را به صورت مولي نوشت و در مورد خواص مثل  رود كه مي ركزي به كار ميـ تعريف خاصيت جزئي مولي تنها براي خواص غيرمتم   1

  .رود تعريف فوق به كار نمي

 .است)  خالصiخاصيت مولي  (iM برابر باiMـ براي يك ماده خالص،2

  :شوند روند كه توسط نمادهاي زير نشان داده مي ه كار ميها سه نوع خاصيت ب ـ در ترموديناميك محلول3

  iMخواص جزء خالص/ iMخواص جزئي/ Mخواص محلول 

T,P,n ,n
n n n(nM)

M [ ] [n M n M n M M ]
n n n

∂ ∂
= = + + +

∂ ∂2 3
1 2 3

1 1 1 2 2 3 3 2
1 1

�  

n n n
M M n n [ ]M

n

+ −
⇒ = + 2 3 1

1 1 2 3 3 �  

M M x x (x x x )M⇒ = + + −1 1 2 3 2 3 1 �  

    »2«ـ گزينه 

  :شود  يك رابطه مهم ديگر معادله گيبس ـ دوهم است كه در حالت كلي براي يك فاز همگن چنين نوشته ميقبلبا توجه به توضيحات سوال 

p,x T,x i i
M M

( ) dT ( ) dp (x dM )
T P

∂ ∂
+ − =

∂ ∂ ∑ �  

)T و Pثابت (i iif T,P : Const x dM⇒ =∑ �  

  :هاي مولي كاربرد دارد چنين است  و جزءM از مقادير داده شدة iMمعادله بسيار مهمي كه براي محاسبة

L Ki k T,P,x i,
kk i

M
M M [x ( ) ]

x
≠

≠

∂
= −

∂∑  

  :آيد براي حالت خاص در مورد يك محلول دوجزئي معادله فوق به شكل زير در مي

dM dM
M M ( x ) , M M x

dx dx
= + − = −1 1 2 1

1 1
1  

  :ويسيمدر اين مسأله اگر رابطه گيبس ـ دوهم را در مورد فوگاسيته بن

  i i
ˆ ˆ ˆx dLnf x dLnf x dLnf= ⇒ + =∑ 1 1 2 2� �  

  : خواهيم داشتdx1با تقسيم طرفين بر

  
ˆ ˆLnf Lnf

x ( ) x ( ) ( )
x x

�
∂ ∂

+ =
∂ ∂

1 2
1 2

1 1
1  
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  :از طرف ديگر

  
ˆ ˆLnf Lnf x

( ) ( )( )
x x x

∂ ∂ ∂
=

∂ ∂ ∂
2 2 2

1 2 1
  

x
x x dx dx ( )

x

∂
+ = ⇒ + = ⇒ = −

∂
2

1 2 2 1
1

1   همچنين�1

Lnf Lnf
( ) ( ) ( )

x x

∂ ∂
⇒ = −

∂ ∂
2 2

1 2
2  

  
ˆ ˆLnf Lnf

( ) x ( ) x ( )
x x

∂ ∂
⇒ − =

∂ ∂
1 2

1 2
1 2

2 )و� )1  

    »4«ـ گزينه 

  تغييرات خاصيت در اثر اختلاط

  :كنيم  را در اثر اختلاط به صورت زير تعريف ميM يك خاصيت ترموديناميكي باشد، تغييرات خاصيت Mاگر 

Real ideal
mixing i i i i i i iM M M x M x M x (M M )∆ = − = − = −∑ ∑ ∑  

Real idealV n V n V ,V n v n v ,= + = +1 1 2 2 1 1 2   در اين مسأله2

Real ideal
mixingV V V n (v v ) n (v v )∆ = − = − + −1 1 1 2 2 2  

mixingV ( / ) ( / / ) cm⇒ ∆ = − + − = − = 31 2 5 2 2 1 3 1 5 5 4 1� �  
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    »2«ـ گزينه 

  فوگاسيته و ضريب فوگاسيته 

  نكات مهم

P p

f
( ) lim ( ) lim

p→ →
= φ =1 1

� �
  

p z
( )dp

pe

−
∫

φ =

1
)ب فوگاسيته    ضري� )2  

P z
( )dp

pf Pe

−
∫

=

1
)فوگاسيته   � )3  

)Tثابت       (

i i

i

p

i
i

dG RTdLnf

f
lim ( )

P

f

P

→


 =



=


φ =


1
�

)براي جسم خالص    )4  

آل در اين مسأله براي گاز ايده
f

p
  .باشد جواب صحيح مي) 2(لذا منحني شماره بوده و 1=

    »2«ـ گزينه 

  آل محاسبه تغيير آنتروپي گازهاي ايده

p

v

C R
ds dT dp

RT T Pv
P C R

ds dT dv
T V


= −

= ⇒ 
 = +


.آل باشد اگر گاز ايده

p
p

v
v

C V
ds dT ( ) dp

T T
C P

ds dT ( ) dv
T T

∂
= −

∂
∂

= +
∂

⇒  

R R
Cp ,Cv

γ
= =
γ − γ −1 1

  آل پي گاز ايدهتغيير آنترو 
T P

s CpLn RLn
T P

∆ = −2 2

1 1
  در اين مسأله

P PR n
s ( )( )Ln RLn

n P P

γ −
∆ = −

γ −
2 2

1 1

1

1

n
n n

P PR
Pv cte s Ln( ) RLn

P P

−
γ

= →∆ = − ⇒
γ −

1
2 2

1 11
ÁnHm¬I]در حالت كلي  

               

  
Pn

S R. Ln
n( ) P

− γ
∆ =

γ −
2

11

P (n )
s (RLn )( )

P n( )

γ −
⇒ ∆ = − ⇒

γ −
2

1

1
1

1
   

  

.تغييرات آنتروپي منفي است

n /

/ n s

P

P

=

γ = ⇒ − γ < ⇒ ∆ <

>2

1

1 2

1 4

1

� �

´¨HoU
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    »4«ـ گزينه 

 

بخار اشباع

نقطه بحراني
مايع اشباع

 دوفازي

بخار سوپرهيت
 مايع سرد تراكم

T

V

T-Vدياگرام 

  
  تعاريف و مفاهيم مهم

  ـ نقطه بحراني 1

  .باشد پذير مي ل بخار و مايع امكانالف ـ نقطه بحراني بالاترين دما و فشاري است كه در آن تعاد

Q  :اي است كه در آن فرآيند تبخير در فشار ثابت وجود ندارد چون در اين نقطه    ب ـ نقطه بحراني هر ماده تنها نقطه H= ∆ = �  

  ـ گاز2

c(T.اگر حرارت داده شده به سيال طوري باشد كه دما از دماي بحراني بيشتر شود    T c(P. ولي فشار از فشار بحراني كمتر باشد   <( P  آنگـاه   >(

  .حالت ماده گاز است

  ـ سيال فوق بحراني3

cTدر اين حالت T>و cP P>توان سيال فوق بحراني را كندانس كرد  بوده و به هيچ طريقي نمي.  

  (sub cold)سرد يا متراكم ـ مايع 4

 
sub cold


⇐ 



الف ـ اگر در يك فشار مشخص، دما از دماي اشباع كمتر باشد. 

   ب ـ اگر در يك دماي مشخص، فشار از فشار اشباع بيشتر باشد.

  (super heated)ـ بخار داغ يا سوپرهيت 5

                                                                                                                                        super heated



⇐ 




الف ـ اگر در يك فشار مشخص، دما از دماي اشباع بيشتر باشد. 

ب ـ اگر در يك دماي مشخص، فشار از فشار اشباع كمتر باشد. 

ج ـ به مايعي كه در يك فرآيند فشار ثابت، دماي آن به دمايي بالاتر از دماي جوش افزايش داده شده و لي هنوز 

تبخير نشده باشد، سوپرهيت مي گويند. 
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    »4«ـ گزينه 

  : در دماي ثابت و نتايج معادله زيربرحسب فشار و حجمvC و PCتغييرات

P v p T
V P

C C T( ) ( )
T V

∂ ∂
− = −

∂ ∂
2   

  :يابد يعني حجم تمام مواد خالص با افزايش فشار كاهش مي) 1

  P
P v P v

v

C
C C C C ,

C
− > → > >1�  

)طبق تعريف ضريب انبساط حجمي) 2 )βدما  پذيري هم  و ضريب تراكم(K):  

P v
TV

C C
k

β
⇒ − =

2

p T P v
V V

( ) , k ( ) | C C T( V )( )
v T v P kv

∂ − ∂ −
β = = ⇒ − = − β

∂ ∂
2 21 1 1

  

  :vCباPCدر اين مسأله حالات تساوي

 

T

V

�4 C  
  )1.)  (اگر بتوان به آن رسيد(در صفر مطلق كلوين 

P
V

, ( )
T

∂
→ β = =

∂
�   )C4�) 2براي آب�

K→ β = =   )3(ناپذير  براي سيالات تراكم�

  )4(دات و مايعات  براي جام→. تقريباً برابر استvCبا PCخيلي كوچك است و لذاVو β2در اين حالت

    »2«ـ گزينه 

H LQ kJ , Q / kJ , W kJ= = =5 187 5 2� � � �  

H  .نرژي است، نقض شده استقانون اول ترموديناميك كه قانون بقاي ا LQ Q / /− = − = ≠ ⇒5 187 5 312 5 2� � � �  

>cηچون ηاست لذا قانون دوم ترموديناميك نقض نشده است .  

L
c

H

H

T
/

T

w
/

Q

η = − = − = 
⇒

η = = =


3
1 1 625

8

2
4

5

� �
�

� �

� �
�

� �

¼º nI¨ ½jpIM

Â•¤H» ½jpIM
  

 )براي تمام مواد خالص(
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    »2«ـ گزينه 

  يخچال

كند و نيازمند كار است تا حرارت را از جسم درجه حرارت پايين به جسم درجه حرارت بالا انتقال  اي است كه در يك سيكل عمل مي يخچال وسيله

در يخچـال، انـرژي مطلـوب گرمـاي   . شـود  نمايش داده مـي   opC  ياβشود كه با نمادكارآيي يك يخچال به صورت ضريب عملكرد بيان مي   . دهد

L(Qانتقال يافته از فضاي تبريد   .باشد  مي(w) و انرژي هزينه شده، كار(

L L
op

HH L

L

Q Q
C

Qw Q Q

Q

β = = = = =
− −

1

1

J¼‰¶Ároº H
½k{¾¹ÄqÀÁroº H

  

LQ Btu
W

hr
= = =

β
12

3
4

�� �
��   در اين مسأله�

W Btu

/ hr
= = =
η

3
4

75

� � �
�� �

�
  كار كمپرسور

Btu
/

hr
= × =4 1 1 44�� � �   انرژي توليد شده در نيروگاه=)كار كمپرسور(×)تلفات انرژي(�

    »1«زينه ـ گ

  :گويند ميExcessاختلاف دو خاصيت از يك محلول را در اثر اختلاط،
E Real ideal

mixing mixingM M M= ∆ −∆  

  : باشد آنگاه داريمv ،h ،u ،Cp ،Cv يكي از خواصMاگر 

  ideal E Real
mixing mixingM M M∆ = ⇒ = ∆�  

  :بارت است از است كه عEGترين تابع فزوني مهم

  E Real ideal
mixing mi xingG g g= ∆ − ∆  

i i i
E E

â xE i
i i i i i i i

i

âG G
ˆG RT x Lna RT x Lnx x Ln x Ln

RT x RT

=γ= − ⇒ = → = γ∑ ∑ ∑ ∑  

E
E

i i
G

x Ln G RT(x Ln x Ln )
RT

= γ ⇒ = γ + γ∑ 1 1 2 2  

rezamansouri
Typewritten text
17

rezamansouri
Typewritten text
18

http://topsoal.ir


 

    »1«ـ گزينه 

كنيم كه يكي  از اين رابطه زماني استفاده مي. شود  به صورت زير نوشته ميMدر دما و فشار ثابت، رابطه گيبس ـ دوهم براي خاصيت جزئي مولي 

i  :از خواص پارشيال را به ما بدهند و خاصيت پارشيال را براي جزء دوم از ما بخواهند ix dM =∑ �  

i ix dv x dv x dv= ⇒ + =∑ 1 1 2 2�   در اين مسأله�

x dx
x x x ( dx ) x dv dv

x

x
dx dx dv ( )dx dv ( )dx

x x

− = − ⇒ + = ⇒ =




− = − ⇒ = ⇒ = −


1 1
1 2 1 1 2 2 2

2

2
1 2 2 2 2 2

2 2

2
1 2

1 2
2 2

�

  از طرفي

v Lnx x C ( )⇒ = − +2 2 22 2 1  

  : بيان شده استCجمله داخل پرانتز در سوال براي به دست آوردن ثابت انتگرال 

xحجم ويژه خالص جزء دوم    )       2( V V= ⇒ = =2 21 5  
( )

( ), ( ) C C V V Lnx x⇒ = − + ⇒ = → = − +1
2 2 21 2 5 2 2 2 7�

njÁnHm¬I]  

    »1«ـ گزينه 

  :آل، براي اختلاط دو ماده نتايج زير برقرار است هدر يك محلول ايد

mixing( ) V∆ =1 �  

h u (pv)
mixing mi xing( ) h ( ) u

= +∆∆ = → ∆ =2 3� �  

mixing( ) Cv∆ =5 �mi xing( ) Cp∆ = ⇒4 �  

∆mixings  يعني . ناپذير است و با افزايش آنتروپي همراه است آل، اختلاط دو ماده يك فرآيند بازگشت در يك محلول ايده) 6( > �  

  باشد زيرا اختلاط دو ماده خود به خود است و در نتيجه با كاهش   تغيير انرژي گيبس منفي مي آل، در اثر اختلاط دو ماده، در يك محلول ايده) 7(

∆mixingg:انرژي گيبس همراه است يعني < �  

)8 (mixing mixingg T s∆ + ∆ = �  

  :آل، براي اختلاط دو ماده نتايج زير برقرار است   ر يك محلول غيرايدهد

∆mixingsيعني. ناپذير بوده و با افزايش آنتروپي همراه است ـ اختلاط دو ماده يك فرآيند بازگشت1 > �  

mixingـ 2
i i

g
ˆx Lna

RT

∆
=∑  

  . است كه جزء مولي دو ماده در محلول با هم مساوي باشندmaxزماني ) آل آل و غيرايده لول ايدهمح(تغيير آنتروپي در اثر اختلاط دو ماده : نكته كلي
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حرارت و سیالات 
cm21پیستونی با سطح مقطع   سیلندر   ـ     محتوي هوا در فشار kPa3  و ارتفاع پیستون در این حالت برابر cm3 رارت با ح. باشد  می

kPa5دن فشار هوا بهدا در طی این فرآیند فشار متناسب با ارتفاع پیستون است . رسد  می(P x)کار انجام شده طی این فرآیند چقدر است؟   
1 (/ J1 6  
2 (kJ2  
3 (/ kJ1 6  
4( J2  

. .با حرارت دادن به این مخزن . درون یک مخزن صلب مخلوط مایع و بخار از یک ماده خالص وجود داردـ  �.�.�.�.�.�.�.  
  یابد کیفیت ممکن است کم یا زیاد شود و دما هم افزایش می) 2  یابد شود و دما هم افزایش می کیفیت همیشه زیاد می) 1
 یابد ماند و دما افزایش می کیفیت ثابت می )4  شود ولی دما ثابت است ت همیشه زیاد میکیفی) 3

  باشد؟ در منطقه دوفازي دما وابسته به کدام کمیت زیر میـ 
  همه موارد )4  حجم مخصوص) 3  فشار) 2  کیفیت) 1

P(V یک گاز   حالتمعادله   ـ    b) RT    پذیر و هم دما از حجم  گاز در یک فرآیند انبساط برگشتل از این   ویک م . باشد میV1   بـه حجـم 
V2 هاي زیر است؟ یک از گزینه کار انجام شده برابر  با کدام. کند تغییر می  

1 (VRT ln( )
V

2
1

  2 (V bRT ln( )
V b




1
2

  3 (bVRT ln( )
V

2
1

  4( V bRT ln( )
V b




2
1

  

30cm x
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C25 و دماي MPa7توسط یک شیر به خط اصلی بخار داغ با فشار ، یک مخزن خالی که جداره آن عایق است   ـ    شیر .  متصل شده است

kJهایی مخزن چقدر است؟ دماي ن. کنیم تا مخزن از گاز پر گردد را باز می kJ(Cp , R / )
kgK kgK

 1 2  

1 (C38  2 (C653  3 (C312  4( C45  
هاي زیر در رابطه با  یک از گزینه کدام. دهیم  در یک سیستم بسته کاهش میP2 تا فشار ثانویه P1 و T1آلی را از شرایط اولیه  فشار گاز ایدهـ 

  این فرآیند صحیح است؟
  .یابد فزایش میپذیر ا دماي گاز طی یک فرآیند حجم ثابت و برگشت) 2  .یابد دماي گاز طی یک فرآیند آدیاباتیک و برگشت پذیرکاهش می) 1
 .یابد پذیر کاهش می شتاز طی یک فرآیند آدیاباتیک و برگحجم گ )4  .یابد پذیر کاهش می حجم گاز طی یک فرآیند ایزوترم و برگشت) 3

kPa6یک سیلندر پیستون حاوي هوا در فشارـ   و دماي K29 و حجم / m31 در یک فرآیند فشار ثابت مقدار . باشد  میkJ54 کار 
  شود؟ اي نهایی سیستم چقدر میدم. دهد انجام می

1 (K  3  2 (K29  3 (K 3  4( K 29  

 در حال حرکـت بـه سـمت   دار جدا شده است و با سرعت ثابت V از سطح شیبدر شکل مقابل جعبه توسط روغنی با  لزجت دینامیکی ـ   
فاصـله جعبـه بـا سـطح     قرار بگیرد و2چنانچه این جعبه برروي مایعی با لزجت   . باشد می   h دار برابر    فاصله جعبه با سطح شیب.پایین است 

hدار  شیب
  شود؟ شود، سرعت آن چند برابر می2

1 (1
2  2 (1

4  

3 (1  4( 4  
  

  و قطر استوانه خارجی Dچنانچه قطر استوانه داخلی d. ش سطحی  بالا آمده است شبین دو استوانه به علت کدر شکل مقابل آب در فضاي   ـ   
   چقدر است؟h باشد ارتفاع  و زاویه تماس باشد و کشش سطحی آب 

1 (cos
g(D d)
 

 
4  2 (cos

g(D d)
 

 
2  

3 (cos
g(D d)
 

 
4  4( cos

g(D d)
 

 
2  

  
دریک جریان دوبعدي، میدان سرعت به صورت   ـ    

V ( x)i ( yt) j 5 )کدام گزینه زیر معادله خط مسیر عبوري از نقطه   . باشد   می2 , )1  در 1
tظه حل   ؟باشد می  

1 (lnyx e 2  2 (lnyx e 2  3 (lnyx e 5  4( lnyx e 5  
  باشد؟ کدام گزینه نادرست میـ 

duبراي یک سیال نیوتنی رابطه ) 1
dy

 آل سیالی است که لزجت آن صفر و تراکم ناپذیر باشد سیال ایده) 2   . برقرار است  

 .هاي بین مولکولی است لزجت در مایعات ناشی از نیرو )4  .یابد با افزایش درجه حرارت لزجت گازها کاهش می) 3

صـفحه پـایینی   . اند  را پر کردهH3هاي متفاوت فضاي بین دو صفحه افقی به فاصله  هاي یکسان و لزجت مایع غیرقابل اختلاط با چگالیودـ   
  شود، چقدر است؟  که به صفحه پایینی وارد میتنش برشی . شود  کشیده میUثابت و  صفحه بالایی با سرعت 

1 (U

H( )







2
2
1

21
  2 (U

H( )







1
1

2

21
  

3 (U

H( )







2
2
1

1 2

  4( U

H( )







1
1
2

1 2

  

V

a

D

h



ddh

D



 واه

U

3H
2H 1,  

2, 


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D3ارتفاع آب در سمت چپ   . باشد می   D و قطر آن   Lزیر طول استوانه   در شکل   ـ   
D و در سمت راست 4

نیروي افقی وارده از طـرف   .  است2
  آب به استوانه چقدر است؟

1 (gLD 27
32  2 (gLD 25

32  

3 (gLD 29
32  4( gLD 211

32  

kgمکعب توپري به چگالی   ـ   
m

  314    و حجم cm31   در فصل مشترك آب و گلیسیرین معلق مانده که در شکل نشان داده شده اسـت  .

kgگالی آب چ
m31   و چگالی گلیسیرین kg

m315  صله اف.  استhمتر است؟  چند سانتی  

1 (/ 1  
2 (/ 2  
3 (/ 3  
4( / 4  

C1یک قطعه چوب در دماي یک قطعه مس و ـ   چرا؟؟رسد تر به نظر می یک گرم ماها تماس صورت گیرد، کد  آنااگر با دست ب. قرار دارند  
  .مس، زیرا سطح تماس واقعی آن بیشتر است) 2  .  آن بیشتر است(k)مس، زیرا ضریب هدایت حرارتی ) 1
)مس، زیرا ضریب نفوذ گرمایی ) 3 )aرسند هردو به یک اندازه گرم به نظر می )4  . آن بیشتر است. 

 sTدماي فـصل مـشترك   . باشد  میT2 و T1باشند در حالت پایا دماي دو طرف دیواره   دو دیوار مسطح و از لحاظ هندسی کاملاً مشابه می   ـ   
  چقدر است؟

1 (s
T TT 

 1 23
4  2 (s

T TT 
 1 23

4  

3 (s
T TT 

 1 2
2  4( s

T TT 
 1 22 3

4  
  

kدیوار مسطحی داراي ضریب هدایت   ـ    k aT    باشد که    میa   و k   توزیع دما در این دیوار براي حالت پایـا   . باشند بزرگتر از صفر می
  باشد؟ کدام شکل می

  
  
  
  

)1(  )2(  )3(  )4(  

)wq حرارت داخلی استوانه بلندي به شعاع   rـ    )
m3این استوانه داراي پوسته عایقی به شعاع . کند  تولید میr2   است و در محیطی به دمـاي 

T و ضریب انتقال حرارت hدماي سطح خارجی پوسته برابر است با. در قرار دا:  

1 (rqT
h ln r


  4  2 (rqT
h


  12  3 (rqT
h


  2  4( rqT
h


  4  
  باشد؟  شعاع بحرانی عایق در یک استوانه صادق می برايکدام رابطهـ 

1 (k
h

  2 (h
k

  3 (k
h

2  4( h
k2  

  باشد؟ ها صحیح می ل حرارت پرهعبارت درخصوص انتقاکدام ـ 
  .دهد ها همواره آهنگ انتقال حرارت را افزایش می نصب پره) 1
  .زمانی که ضریب انتقال حرارت محیط زیاد است نصب پره ممکن است مقدار انتقال حرارت را کاهش دهد) 2
  .یابد  افزایش می بیشتر باشد،(h)عملکرد پره در افزایش انتقال حرارت وقتی ضریب جابجایی گرمایی ) 3
  .عملکرد پره به خواص فیزیکی ماده سازنده پره ارتباطی ندارد )4

3 D
4

D
2

3kk1T sT 2T

LL

T

X

1T
2T

T

X

1T
2T

T

X

1T
2T

T

X

1T
2T

1cmh

 گلیسرین
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  سنجي چيست؟ در نمودار رطوبت ،تر ثابت آنتالپي ثابت با خطوط دماي حباب طدليل موازي بودن خطوـ 

  .تر با دماي اشباع آدياباتيك يكسان است دماي حباب) 2  .تر با دماي نقطه شبنم مايع يكسان است دماي حباب) 1

  .هاي متفاوت يكسان است تر در نسبت رطوبت دماي حباب )4  .يكسان استدماي حباب خشك با دماي اشباع آدياباتيك ) 3

�kPaاز يك مخلوط هوا ـ بخار آب را در فشار  m31ـ  ت رطوبت چقدر در نظر بگيرد، نسب �7%و با رطوبت نسبي C�35و دماي  �1

g(Pاست؟  / kPa)=== 5 628  

1 (/� � 8  2 (/� � 6  3 (/� �2  4( /� �4  

�فشار تصعيد بخار آب در دمايـ  C°°°−−−6 با توجه به اينكه در� C°°°−−−4 فشار/ kPa� � فشار مربوط به  P2(چقدر است؟  ،باشد مي 129

�دماي C°°°−−−4 ،P1 مربوط به دماي� C°°°−−−6 باشد مي) (.�igh / , R /=== ===2838 9 46152(  

1 (
P

Ln /
P
=2

1
2 4  2 (

P
Ln /
P
=2

1
15 3  3 (

P
Ln /
P
=2

1
2 6�  4( 

P
Ln /
P
=2

1
42 8  

درجه سلسيوس تغيير حجم  �1در اثر گرم كردن اين سيستم به اندازه .است �C°°°3يك مخزن صلب حاوي بخار اشباع آمونياك در دمايـ 

  مخصوص چگونه بوده و حالت نهايي آمونياك چه خواهد بود؟

1 (v v>2 v) 2  بخار فوق داغ ، 1 v<2 v) 3  بخار اشباع ، 1 v=2 v )4  بخار فوق داغ ، 1 v=2   خار اشباعب،  1

V(Cگرماي ويژه در حجم ثابتـ  P(Cو گرماي ويژه در فشار ثابت ( Pو تفاضل آنها ( V(C C   باشد؟ آل تابع چه خواصي مي براي گاز ايده −−−(

1 (VC  تابع دما و حجم ـPC  تابع دما و فشار ـP V(C C   .مقداري ثابت است −(

2 (VC  تابع دما و فشار ـPC  تابع دما و حجم ـP V(C C   .تابع دما است −(

3 (VC  وPC  وP V(C C   .هستندمقداري ثابت  −(

4( VC  وPC فقط تابعي از دما وP V(C C   .مقداري ثابت است −(
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  كند؟ شار، دماي انجماد و مراحل تغيير فاز ماده به چه صورت تغيير ميشود با افزايش ف اي كه در حين انجماد منبسط مي براي مادهـ 

  .شود يابد ـ ابتدا بخار به جامد و سپس به مايع تبديل مي دماي انجماد كاهش مي) 1

  .شود يابد ـ ابتدا بخار به مايع و سپس به جامد تبديل مي دماي انجماد افزايش مي) 2

  .شود بخار به مايع و سپس به جامد تبديل مي يابد ـ ابتدا دماي انجماد كاهش مي) 3

  .شود يابد ـ ابتدا بخار به جامد و سپس به مايع تبديل مي دماي انجماد افزايش مي )4

  هاي گازي كدام فرض در نظر گرفته شده است؟ در مورد مدل دالتون براي مخلوطـ 

)BP وAP ارهاي جزييفش) (AV وBV هاي جزيي حجم) (P وV فشار و حجم كل(  

1 (A BP P P= Aو  = BV V V= =  2 (A BP P P= Aو  + BV V V= =  

3 (A BP P P= Aو  + BV V V= +  4( A BP P P= Aو  = BV V V= +  

��هم در صورتي كه در هر دو جريانرـ نسبت ضريب اصطكاك جريان آرام به ضريب اصطكاك جريان د ��Re ===   باشد، چقدر است؟ 1

1 (4  2 (/4�  3 (2  4( /2�  

  كدام رابطه در مورد سيفون شكل مقابل صحيح است؟ـ 

1 (B C AP P P> >  

2 (A B CP P P> >  

3 (CP (L H)= + + γ  

4( BP (L H)= − + γ  

 
  اي از جداره لوله سرعت موضعي دو برابر سرعت متوسط است؟ در چه فاصله Rبراي جريان توسعه يافته داخل لوله به شعاعـ 

1 (R  2 (3  صفر (R
2

2
  4( R

+2 1

4
  

  كداميك از جملات زير صحيح است؟ـ 

  .هاي داراي تشابه هندسي، تشابه سينماتيكي نيز دارند جريان) 1

  .وقتي خطوط جريان مربوط به دو جريان با هم مشابه باشند آن دو جريان تشابه ديناميكي دارند) 2

  .ها تشابه سينماتيكي و هندسي داشته باشند ابه ديناميكي آن است كه جريانشرط لازم براي برقراري تش) 3

  .ها در نقاط متناظر موازي هستند تشابه سينماتيكي يعني سرعت )4

 كند، چقدر است؟ كه آب به توربين اعمال مي هدي ،با صرفنظر كردن از اصطكاك ،اي كه در شكل نشان داده شده است براي لولهـ 
m

g
s

=== �
2

1  

1 (/ m9 9  

2 (m62  

3 (m96  

4( / m6 1  

 
  شود؟ اعداد بدون بعد استفاده مي از به منظور بررسي جريان در يك رودخانه از كدام گروهـ 

  عدد ماخ و عدد رينولدز )4  ولراعدد رينولدز و عدد ) 3  عدد فرود و عدد رينولدز) 2  عدد فرود و عدد ماخ) 1

L)اگر بخواهيم به جاي يك لوله با مشخصاتـ  ,D) و ضريب اصطكاكf  از سه لوله سري با همان ضريب اصطكاك ولي با

L)مشخصات ,d )1 L)و 1 ,d )2 L)و 2 ,d )3   باشيم كدام گزينه صحيح است؟ تا همان افت و دبي را داشته ،استفاده كنيم 3

1 (
L L L

L D ( )
d d d

= + +7 1 2 3
7 7 7
1 2 3

  2 (
d d d

D L( )
L L L

= + +
7 7 7

7 1 2 3

1 2 3
  

3 (
L L L

L D ( )
d d d

= + +5 1 2 3
5 5 5
1 2 3

  4( 
d d d

D L( )
L L L

= + +
5 5 5

5 1 2 3

1 2 3
  

xNUروي يك صفحه تخت برـ  C x
−−−

===
1

5
  )اعداد ثابت C1و C2( با كدام گزينه است؟ميانگين عدد ناسلت برابر . حاصل شده است 1

1 (C L
+

1

5
2  2 (C L

6

5
2  3 (C L

−
1

5
2  4( C L

−
6

5
2  
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S(Tرا در نظر بگيريد STجريان آرام يك فلز مايع روي صفحه تختي با دمايـ  T توزيع  .باشد مي ∞∞∞Uسرعت جريان آزاد ،<<<∞∞∞(

  تر است؟ به كدام عبارت نزديك U(y)سرعت

1 (U U Pr≃ ∞  2 (
U

U ≃ ∞
2

  3 (
U y

U ≃ ∞
δ

  4( U U≃ ∞  

  :توان براي جسمي در حالت انتقال حرارت گذرا كه نسبت ضريب هدايت به جابجايي خيلي بزرگ است ميـ 

  .دما فرض كرد جسم را تك) 2  .رارتي از جسم را صفر فرض كردشار ح) 1

  .شار حرارتي از جسم را ثابت فرض كرد )4  .دماي سطح جسم را با دماي محيط يكسان فرض نمود) 3

باد با سرعتـ 
m

/
S

m×××1بام مستطيل شكل با مساحت در راستاي ضلع كوچكتر يك پشت �5 2� و  �C°°°4بام برابر دماي پشت .وزد مي �

  ناسلت متوسط چقدر است؟. است �C°°°2دماي جريان آزاد هوا

Pr /

/ cm

===

ννν === 2

72

16

�

�
  

1 (�3  2 (�33  3 (� � �1  4( 5  

گراديان  xدر جهت حركت سيال باشد، انتظار داريم با افزايش xدمايي سيال داغي به صورت آرام جريان دارد اگر سرد هم از روي صفحهـ 

  دما در لايه مرزي چگونه باشد؟

  .همواره زياد شود) 2  .همواره كم شود) 1

  .بستگي به عدد پرانتل سيال دارد )4  .همواره ثابت بماند) 3

C°°°5يك جسم كروي تا دمايـ  براساس روش ظرفيت حرارتي فشرده تحت چه شرايطي جسم كروي در ظرف پر از روغن زودتر . شود گرم مي ��

  شود؟ خنك مي

  .ي ويژه كمتر و سيال داراي ضريب انتقال حرارت جابجايي بيشتر باشدجسم داراي ظرفيت گرما) 1

  .جسم داراي ظرفيت گرماي ويژه بيشتر و سيال داراي ضريب انتقال حرارت جابجايي كمتر باشد) 2

  .جسم با مساحت كوچكتر ولي حجم بزرگتر و چگالي بيشتر باشد) 3

  .جسم داراي چگالي كمتر و حجم بيشتر باشد )4
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c2با دماي  Co2در يك سيلندر گاز ـ  o
o o با فشارMpao o3  و حجم. m32o    هـا را بـرداريم تـا گـاز طبـق رابطـه   وجـود دارد اگـر وزنـه

PV cte=
1

c1شود و اين عمل تا رسيدن به درجه حرارت  منبسط 2 o
o o :ادامه يابد كار انجام شده در طي اين فرآيند برابر است با 

1( / kj57 5 2( / kj63 4 3( kj13 o 4( قابل محاسبه نيست 

k5كند و گرما را از منبع سرد با دماي  يكل كارنو كار مييك يخچال كه با سـ  o o گيرد و به منبع گرم با دماي  ميk7 o o دهد را در نظر  مي

  بگيريد در اين صورت ضريب عملكرد يخچال چند است؟

1( /2 5 2( /3 5 3( /o 4 4( /o 3 

كند چنانچه اين تحول فشـار ثابـت باشـد آنگـاه تغييـر    پذير شركت مي آلي به ظرفيت حرارتي ثابت در يك فرآيند برگشت يك مول از گاز ايدهـ 

انرژي داخلي برابر چند است؟ 
CP

CU
γ =  

1( P V
γ

∆
γ −1

 
2( ( )P Vγ − ∆1 3( ( )P Vγ γ − ∆1 4( P V∆

γ −
1

1
 

  دهيم در اين صورت مقدار بخار به يك ظرف صلب محتوي مايع بخار اشباع حرارت ميـ 

 مهيچكدا )4 ماند ثابت مي )3 يابد افزايش مي )2 يابد كاهش مي )1
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HTپذير كارنو روبرو را در نظر بگيريد در صورتي كه بين دو منبع حرارتـي    موتور حرارتي بازگشتـ  Ko o o=1 وLT    كنـد در ايـن   كـار مـي

  كدام گزينه است؟ LTصورت 

1( k137 

2( k3 o o 

3( k5 o o 

kغير ممكن است چون  )4
LT = o رسد مي 

  پذير شكل روبرو كدام است؟ راندمان حرارتي سيكل برگشتـ 

1( %25 

3( %6 o 

2( %14  

4( %17 

 

  

 

از صفحه ثابت ديگري قرار دارد. بين دو صفحه از سيالي با جرم مخصوص  mm1اي متحرك به فاصلة  يك صفحه شيشه -
kg

m3
پر شده  1000

صفحه متحرك با سرعت ثابت  است. اگر نيروي لازم در واحد سطح براي حركت
m

/
s

0 معادل  1
N

pa( )
m2

باشـد، ضـريب لزجـت سـينماتيكي    4

برابر چند  νسيال 
m

s

2
  است؟ 

1 (04/0  2 (/ −× 30 04 10  3 (/ −× 20 04 10   4 (/ −× 10 04 10   

اي شكل بتني در وضعيت تعادلي نشان داده شده چقدر است؟ ( در شكل زير، نيروي موردنياز براي نگه داشتن وزنه استوانه -
KN

m
γ =

3
25 

و 
N

m
γ =

3
/سطح مقطع استوانه ،   9806 m20 /و ارتفاع آن  28 m0   باشد) مي 5

1 (/ (N)5682 81  

2 (/ (N)5833 83  

3 (/ (N)6382 96  

4 (/ (N)5133 68  

رسـد. انـدازه و جهـت   طرف آن تا بـالاي دريچـه مـي   متر در مقابل آب نصب شده و آب در يك  8و طول متر  3اي به قطر  يك دريچه استوانه -

باشد؟  برآيند نيروي هيدرواستاتيك بر روي دريچه چه مقدار مي
m

(g / )
s

=
2

9 81  

1 (/ , KNo38 15 449  

2 (/ , KNo51 85 449  

3 (/ , KN57 52 658o  

4 (/ , KN32 48 658o  

نيـوتني، تحـت جريـان بـا دبـي    223قطر دهانه نازل بايد چقـدر باشـد تـا صـفحه    -
lit

s
در بـالاي فـواره قـرار گيـرد؟    cm30در ارتفـاع    70

N
( )

m
γ =

3
9806  

1 (cm19  

2 (cm15     

3 (cm17     

4 (cm21     

 آب

 بتن

 آب

3M
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uبرابر با  xو جريان دو بعدي و سرعت در جهت بوده اگر در سيالي معادله پيوستگي برقرار  -  x y= +2   .yباشد، مطلوبست سرعت در جهت  5

1 (x c− +5  2 (y c− +5     3 (y c− +2     4 (y c+2     

  ف چقدر خواهد بود؟ناچيز باشد، فشار در ته ظر Dragكند. اگر نيروي  متر به صورت آزاد سقوط مي 1يك مخزن روباز حاوي آب به عمق  -

  ) برابر با فشار اتمسفر2  ر اتمسفرا) كمتر از فش1

 ) فشار سطح آزاد به اضافة فشار هيدرواستاتيك4  ) بيشتر از فشار اتمسفر3

از سطح آب در حال سكون قرار دارد. نيروي فشاري وارد  m2نصب شده در جدار مخزن شكل زير به فاصله  ABاي شكل  مركز دريچه دايره -

بر دريچه، در حاليكه ظرف با شتاب يكنواخت 
g

2
و  xدر راستاي  

g

4
  شود، برابر با كدام گزينه است؟ در راستاي قائم حركت داده مي 

1 (/ KN251 33  

2 (/ KN78 54  

3 (/ KN175 93  

4 (/ KN100 53  

  

 

o/ جذب يك صفحه جمع كننده انرژي داراي ضريب  - است. اگر انرژي خورشيدي  85
w

m
o o o

2
شد و اين صـفحه بـه طريـق جابجـايي   با 1

آوري انـرژي بـراي ايـن جمـع كننـده    باشد و بازده جمع coo2دهد. در شرايطي كه اختلاف دماي جذب كننده و محيط برابر  انرژي از دست مي

%o4 باشد، ضريب جابجايي چقدر است؟  

1( 17  2( o3  3( 5/25  4( o2  

ديواره يك بعدي مطابق شكل از دو طرف در محيط جابجايي هستند در داخل ديواره چشمه حرارتـي باشـد    -
x

q ( )
L

& o= −
2

4
2

1 وجـود دارد.    1

 . مطلوبست دماي ديوار در تماس با سيال بر حسب درجه سانتيگراد
w

h , T c
m .k

o
o o= ∞=

2
25 1   

1( o o3  

2( o14  

3( o o2  

4( o18  

Cooبرابر  Toاست. در شرايطي كه  &qجسم صلب زير داراي منبع حرارتي  -  o1  وwT  برابرCoo2  باشد، دماي ديواره در
L

x =
2

  چقدر است؟ 

  توان تعيين كرد.  نمي )1

2( o8  

3( o6  

4( o4  

kبه ضرائب هدايت كه از دو ماده  براي يك استوانه - ,k2 k)به طوريكه  1 k k)= =2 12 تشكيل شـده اسـت. بـه طوريكـه ضـخامت هـر دو    2

r)ميل كند است. اگر شعاع استوانه به سمت يك عدد بزرگ  tجداره معلوم و برابر  t)>>يـك از مقـادير زيـر    ، مقاومت حرارتي استوانه به كدام

  سطح داخلي استوانه)  Aكند. ( ميل مي

1( 
t

kA

3

2
  2( 

t

k.A2
  

3( 
t

k.A

2
   4( 

t

kA

2

3
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و مقاومت حرارتي تمـاس    2و ديواره  1چنانچه انتقال حرارت از داخل كوره به خارج آن به وضعيت پايا رسيده باشد و مقاومت حرارتي ديواره  -

ها به ترتيب  آن
c

w

o

و  5
c

w
2
o

و  
c

/
w

o

o باشـد، دمـاي    Coo5،  2باشد و دماي سطح آزاد ديـواره    Co8و اختلاف دماي سطح و ديواره  باشد 1

  كوره چقدر است؟

1( coo6 8  

2( c618o   

3( c816o   

4( coo61   

باشـد در    hواي آزاد ه ـ و ضـريب انتقـال حـرارت    kاي يك ماده عايق كننده بپوشانيم. اگر ضريب هـدايت حرارتـي    خواهيم بر روي كره مي -

. ميضخامت ................ عايق ، اتلاف حرارتي    شود.  ...............

1( 
k

r
h
−

2
 )2  ، حداكثر

k
r

h
−

2
 )3  ، حداقل

k
r

h
 )4  ، حداكثر −

k
r

h
  ، حداقل−

  ها چگونه نصب شوند؟ هايي استفاده شود و اين پره گاز بهتر است از چه پره ـهاي مايع  در مبدل -

  هاي آهني استفاده شود و از طرف گاز نصب شود.  از پره )1

  هاي آلومينيومي استفاده شود و از طرف گاز نصب شود.  از پره )2

  هاي آهني استفاده شود و از طرف مايع نصب شوند.  از پره )3

  هاي آلومينيومي استفاده شود و از طرف مايع نصب شوند.  از پره )4
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و جرم پيستون  �cm23برابر Bو در �cm25برابر Aپيستون در عمساحت مقط. اند اي به هم مرتبط شده توسط لوله Bو Aدو مخزنـ 

A ،Amدر مخزن kg===  Aچه مقدار باشد تا در نهايت پيستون Bجرم پيستون در مخزن ؛باشد ��kPa2اگر فشار هواي خارج. باشد مي 25

  برخورد كند؟ Aبه كف مخزن

1 (Bm kg<15  

2 (Bm kg≥15  

3 (Bm kg≤15  

4( Bm kg>15  

 
P

P

 
�اي در دماي مادهـ  C°°°7 خواهيم آزمايشي طراحي كنيم كه با دادن گرما به ظرف،  مي. به صورت بخار ـ مايع اشباع در ظرف صلبي قرار دارد

�كنيد فرض (نسبت جرمي اوليه مايع چه مقدار بايد باشد؟ . ماده به نقطه بحراني برسد � �criticalv /=== و 41
�

� �
fg@
v /°°° ===

7
42 

و
�

� ��
f @
v /°°° ===

7
18(  

1 (/ 55� �  2 (/ 63� �  3 (/945�  4( /954�  

��P(فشار محيط روي از گاز هليوم در دما و كيك بالن ـ  kPa=== Tو 1 C°°°=== قطر (تواند حمل كند؟  اين بالن چه مقدار بار مي. قرار دارد) 15

�HeR.) در نظر بگيريد m5بالن را /=== 2 77  

1 (/79 25  2 (/68 3  3 (5 �  4( /1 95�  

�و فشار C°°°15پيستون شامل يك كيلوگرم آب مايع در دماي ريك سيستم سيلندـ  �kPa3 يك فنر خطي نيز به پيستون متصل . باشد مي

�م بهحجو  MPa3ارت دهيم تا فشار بهاگر به سيستم حر. شده است / m31 چقدر است؟برسد، كار انجام شده در طي فرآيند ،  

� ��fv /=== 1  

1 (/ J163 35  2 (/ kJ163 5  3 (/ kJ163 35  4( / J163 5  
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��يك منبع گرمايي در دمايـ  K°°°8مقدار� ��kJ1 گرما به منبع سرد با دماي الف (��K5 و ب (�K75 كدام فرآيند كمتر . دهد مي

  وپي در هر فرآيند چقدر است؟ناپذير است و توليد آنتر برگشت

» الف«ناپذير است و توليد آنتروپي  كمتر برگشت »ب«فرآيند ) 1
kJ

K
» ب«و  2

kJ
/

K
1   .باشد مي 33

» الف«ناپذير است و توليد آنتروپي  كمتر برگشت »الف«فرآيند ) 2
kJ

/
K

» ب«و  �75
kJ

/
K

8�   .باشد مي �

» الف«ناپذير است و توليد آنتروپي  كمتر برگشت » ب«فرآيند ) 3
kJ

/
K

» ب«و  �75
kJ

/
K

8�   .باشد مي �

» الف«باشد و توليد آنتروپي  ناپذير مي كمتر برگشت» الف«فرآيند  )4
kJ

K
» ب«و  2

kJ
/

K
1   .باشد مي 33

sysدر عبارت genSجملهـ  gen

SQ
S S

T
∆∆∆ === و به مسير انجام فرآيند بستگي ......... است و جزء خواص سيستم ......... همواره يك كميت  ∫∫∫+++

. .........  

  باشد ـ دارد مثبت ـ نمي )4  داردنباشد ـ  ـ مي منفي) 3  ـ داردباشد  منفي ـ نمي) 2  باشد ـ ندارد مثبت ـ مي) 1

�Tو �kPa11هوا از شرايط اوليهـ  C°°°=== �Tو ��kPa5به شرايط جديد 2 C°°°=== تغييرات آنتروپي در اين فرآيند . شود فشرده مي 6

     باشد؟ ر ميچقد

1 (/+ 7�  

2 (/− 3�  

3 (/− 7�  

4( /+ 3�  

��Pavg

kJ
C /

kg .K
=== 1 6  

� � �

� �

� �

�

�

�

n

n

n

n

n

n

L /

L /

L /

L /

L /

L /

===

===

===

===

===

===

11 4 7

5 6 215

6 4 94

333 5 8 8

2 2 996

293 5 68

 

Uـ تابع پتانسيل سرعت به صورت rcos kLnr∞∞∞φφφ === −−− θθθ−−− است كه در آن مفروضk وU∞∞∞ تابع جريان به صورت . باشند ثابت مي .........

  .خواهد بود

1 (U rsin kr∞ψ = − θ −  2 (U rcos k∞ψ = − θ − θ  3 (U rsin k∞ψ = − θ − θ  4( U rsin k∞ψ = θ − θ  

  

سرعت جت آب را طوري بدست آوريد كه درب مخزن در آستانه جدا . شود خزن زير را در نظر بگيريد كه توسط يك جت آب نگهداري ميمـ 

  .)باشد و محتوي آب مي واحد استمخزن عرض (شدن قرار گيرد؟ 

1 (
h g

cos Aθ
2

3
  2 (

h g

cos Aθ
3

2
  

 

  

3 (
h g

sin Aθ
2

3
 4( 

h g

sin Aθ
3

2
 

  شود كدام است؟ شود به وقتي كه به جت نزديك مي از جت دور مي صفحه نسبت نيروي وارده بر صفحه توسط جت آب، در صورتي كهـ 

1 (
V u

V u

 −
 

+ 

�

�

  2 (
u

V u

 
+ 

− 

2
1

�

  

  3 (
V u

V u

 +
 

− 

2
�

�

  4( 
u

V u

 
− 

+ 

2
2

1
�

  

اگر توزيع دما در جو به صورتـ 
�

T T kz=== شتاب گرانش زمين  gثابت گاز و R(دهنده توزيع فشار است؟  باشد، كدام رابطه نشان +++

  .)باشد مي

1 (

g

RkTP

P T kz

−
 

=  
+ 

�

� �

  2 (

g

RkTP

P T kz

 
=  

+ 

�

� �

  3 (

g

RkTP

P T kz

 
=  

+ 

�

� �

  4( 

g

RTP

P T kz

 
=  

+ 

�

� �
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نيروي وارد بر پوسته از طرف سيال . دنرار دارروي آن ق ρρρ2و ρρρ1در مخزني قرار دارد و مطابق شكل دو سيال) كره پوسته نيم(كره  يك نيمـ 

  كدام است؟

1 (ghρ 35

12
  2 (ghρ 35

6
  

 

h
r
2

===

  

3 (gh
π
ρ 32

3
  صفر )4  

  كدام است؟  شود، يس نميخاي كه  مساحت ناحيه ،با توجه به شكل مقابلـ 

1 (
R gH

(H h)
H

− −
ω

2

22
  

2 (
R gH

(H h)
H

π π
− −

ω

2

24
  

3 (
R gH

(H h)
H

π π
− −

ω

2

22
  

4( 
R gH

(H h)
H

− −
ω

2

24
  

 
 

  سرعت صفحه كدام است؟. شود مطابق شكل كشيده مي µµµ2و µµµبين دو سيال Fبا نيروي Aاي به مساحت صفحهـ 

1 (
tF

Aµ
2

3
  2 (

tF

Aµ3
  

  3 (
tF

Aµ
2

5
  4( 

tF

Aµ5
  

�اي با براي ديوارهـ 

�� T

k ,a cte
k k aT

a

=== 
=== +++ >>> 

Tكند؟ ير ميدما چگونه تغي  T>>>1 2  

        
)1(  )2(  )3(  )4(  

  كند به چه صورت است؟ مختصات نقاطي كه دما با زمان تغيير مي. يك ديواره به صورت زير است يمنحني تغييرات دماـ 

T(x ,y, t) x y yx t=== +++ +++ +++ +++4 43 2 12  

)دايره با مركز) 1 , )� )كزبيضي با مر) 2  � , )� �  

  .اي وجود ندارد چنين منحني )4  با تقعر به سمت بالا 2يك منحني درجه) 3

  باشد؟ ام گزينه ميكدتغييرات دماي ميله . محدود است T2و T1بين دو ديواره با دماهاي Lاي به طول ميلهـ 

1 (
(T T )sinh n(L x) (T T )sinh nx

sinh nL sinh nL

∞ ∞− − −
θ = +1 2

2 2
  

2 (
T sinh n(L x) T sinh nx

sinh nL sinh nL

−
θ = +1 2

2 2
  

3 (
(T T )sinh n(L x) (T T )sinh nx

sinh nL sinh nL

∞ ∞− − −
θ = +1 2  

4( 
T sinh n(L x) T sinh nx

sinh nL sinh nL

−
θ = +1 2  
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  برابر با كدام گزينه است؟براي استوانه زير  Rمقاومتـ 

1 (i

r
Ln

r

kπ2

�

  
2 (i

n n
i

r
Ln( )

r

a
k (T T )
n

+ +−
+

1 1

1

�

� �

  

3 (
i

i

n n
i i

r
(T T )Ln( )

r

a
k (T T ) (T T )

n

+ +

−

 − + − + 
1 1

1

�
�

� � �

 4( 
i

i

n n
i i

r
(T T )Ln( )

r

a
k (T T ) (T T )

n

+ +

−

 − + − + 
1 12

1

�
�

� � �

  

  

  بر حسب كلوين چقدر است؟در ديواره كروي زير دماي ديواره وسط ـ 

1 (/522 9  

2 (/249 9  

3 (/313 9  

4( /4 9� �  

 

8

 

k)پروفيل دماي داده شده مربوط به كدام ديواره است؟ ـ  cte)===  

  

 

  

 

  

 

x

  

)1(  )2(  

    
)3(  )4(  

k k
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Cكتانواـ  H8 �2%را با 18 /، فشار جزيي آب چقدر خواهد بود اگر فشارسوزانيم هواي نظري مي � MPa1� باشد؟  

1 (/ kPa2 2  2 (/ kPa5 2  3 (/ kPa7 2  4( / kPa9 2  

C)در احتراق اتنـ  H )2   با كدام گزينه است؟برابر ) مولي(درصد هواي تئوري نسبت هوا به سوخت  �7با 4

1 (/3 6  2 (/6 6  3 (/12 6  4( /18 6  

  .باشند مي......... تركيبات ناپايدار داراي آنتالپي تشكيل  و......... تركيبات پايدار داراي آنتالپي تشكيل ـ 

  منفي ـ مثبت )4  مثبت ـ مثبت) 3  مثبت ـ منفي) 2  منفي ـ منفي) 1
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اگر آنتالپيـ 
COf

kJ
h CO

kmolCO
=== −−−

2
2

2
ارزش حرارتي كربن برحسب ،باشد �393522

MJ
( )
kg

  باشد؟ كدام مورد مي 

1 (/−7 3  2 (/+32 7  3 (/−32 7  4( /+7 3  

  باشد؟ كداميك از تعاريف زير مربوط به سيستم در حال تعادل ميـ 

  .كاري را نداشته باشد يك سيستم منزوي كه نسبت به محيط اطرافش امكان انجام هيچ) 1

  .مقدار كار دريافتي و كار انجام داده آن برابر باشدكه تم يك سيس) 2

  .هاي آن ثابت باشد يك سيستم كه اختلاف دماي زير سيستم) 3

  .يك سيستم كه تغييرات فشار آن صفر باشد )4

  باشد؟ هاي زير تعريف ارزش گرمايي حد بالا مي كداميك از گزينهـ 

  .گيرد و در آن كاري انجام نميدهد  دررو رخ مي گرمايي كه به صورت بي) 1

  .شود گرمايي كه با فرض وجود آب به صورت بخار در محصولات از واكنش گرفته مي) 2

  .شود گرمايي كه با فرض وجود آب به صورت مايع در محصولات از واكنش گرفته مي) 3

  .باشد مقدار گرماي انتقال يافته از محفظه طي احتراق يا واكنش در دماي ثابت مي )4

yuاگر توزيع سرعت يك جسم در لايه مرزي به صورتـ  ye U+++===
2

)*باشد ضخامت جابجايي  )δδδ چقدر خواهد بود؟  

1 (
1

2
  2 (

1

4
  3 (

1

6
  4( 

1

8
  

  هاي زير اشتباه است؟ ـ كداميك از گزينه

1 (  

 
dP

dV

<<<

>>>

�

�

جريان مادون صوت

  

2 (  

 صوتفوقجريان ما 

  
3 (  

 
جريان مافوق صوت

  

4(   
dP

dV

<<<

>>>

�

� جريان مادون صوت
  

  باشد؟ كداميك از جملات زير صحيح ميـ 

  .ي براي جدايي استوجود گراديان فشار معكوس شرط لازم و كاف) 1

  .تواند رخ دهد جدايي بدون گراديان فشار معكوس نيز مي) 2

  .وجود گراديان فشار معكوس شرط لازم و نه كافي براي جدايي است) 3

در گراديان فشار منفي انحناي پروفيل سرعت يعني )4
u

y

∂

∂

2

2
  .گاهي منفي است 

6%يك پمپ با راندمانـ  اگر. كند ليتر بر ثانيه را پمپ مي ��2متر آب با دبي �2كل طولبه وسيله يك خط لوله با  �
kg

m
ρρρ ===

3
1�� � 

و
m

g
s

===
2

  باشد انرژي مورد نياز پمپ چند كيلو وات است؟ �1

1 (/� 66  2 (/6 6  3 (/66 66  4( /666 66  

آنگاه سرعت هواي خروجي  ،راخ شودباشد و بالن سو atm1اگر هواي اطراف بالن داراي فشار. است atm5يك بالن بزرگ حاوي هوا با فشارـ 

  )فشار بالن ثابت(از بالن چقدر است؟ 

  چهار برابر سرعت صوت) 2  زير سرعت صوت) 1

  .بستگي به دماي هواي داخل بالن و هواي بيرون دارد )4  برابر سرعت صوت) 3

  اي قايم صحيح است؟ هاي زير در مورد موج ضربه كداميك از گزينهـ 

  .يابد اي قايم ثابت و فشار سكون كاهش مي ي موج ضربهدماي سكون در ط) 1

  .يابد اي قايم كاهش و فشار سكون افزايش مي دماي سكون در طي موج ضربه) 2

  .باشد اي قايم افزايش و فشار سكون ثابت مي دماي سكون در طي موج ضربه) 3

  .باشد اي قايم كاهش و فشار سكون ثابت مي دماي سكون در طي موج ضربه )4
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رابطه باـ پروفيل سرعت لايه مرزي روي صفحه تخت 
x

U
U U ( exp( y))

V

∞∞∞
∞∞∞=== −−− +++

1
1

4
)ضخامت لايه مرزي. داده شده است  )δδδ چقدر است؟  

1 (xV
Ln

U
�

∞
−8 1  2 (xV

Ln
U

�

∞
−4 1  3 (xV

Ln
U

�

∞
+8 1  4( xV

Ln
U

�

∞
+4 1  

  آهنگ انتقال گرما در كدام نوع چگالش بيشتر است و مقدار آن حدوداً چقدر است؟ـ 

�اي ـ  چگالش قطره) 1   برابر چگالش فيلمي�1اي ـ  چگالش قطره) 2  برابر چگالش فيلمي�1

�چگالش فيلمي ـ  )4  اي برابر چگالش قطره�1چگالش فيلمي ـ ) 3   اي برابر چگالش قطره�1

هاي جابجايي  باشد و نقش اين عدد مشابه كدام عدد بدون بعد در سيستم دهنده چه نسبتي از نيروهاي جريان جابجايي آزاد مي عدد گراشف نشانـ 

  اجباري است؟

  نسبت نيروي اينرسي به شناوري ـ پرانتل) 2  ه لزجتي ـ عدد رينولدزنسبت نيروي شناوري ب) 1

  نسبت نيروي اينرسي به لزجتي ـ رينولدز )4  نسبت نيروي شناوري به اينرسي ـ پرانتل) 3

Gr)در جابجايي آزاد در محفظه بسته با افزايش مقدارـ  Pr)××× د؟شون ها ايجاد مي به ترتيب كدام جريان  

  هدايتي ـ جريان لايه مرزي آرام ـ جريان لايه مرزي آشفته ـ جريان مجانبي انتقال) 1

  هدايتي انتقالجريان لايه مرزي آرام ـ جريان لايه مرزي آشفته ـ جريان مجانبي ـ ) 2

  هدايتي ـ جريان لايه مرزي آرام ـ جريان مجانبي ـ جريان لايه مرزي آشفته انتقال) 3

  ـ جريان مجانبي ـ جريان لايه مرزي آرام ـ جريان لايه مرزي آشفته هدايتي انتقال )4

آيد و مقدار آن  اين عدد از كدام رابطه زير بدست مي. باشد در جريان داخل لوله معيار تبديل شدن جريان از آرام به آشفته عدد رينولدز ميـ 

  چقدر است؟

1 (
UL

, Re� �
ρ

=
µ

23  2 (
UD

, Re�
ρ

× =
µ

55 1  3 (
UL

, Re�
ρ

× =
µ

55 1  4( 
UD

, Re� �
ρ

=
µ

23  

در جريان وجود ......... شود و در ناحيه لايه مرزي گرمايي  احساس مي......... اي از جريان است كه در آن  لايه مرزي هيدروديناميكي ناحيهـ 

  .دارد

  يروهاي لزجتي ـ گراديان دمان) 2  نيروهاي بين مولكولي ـ گراديان دما) 1

  نيروي لزجتي ـ نيروي بين مولكولي )4  نيروهاي بين مولكولي ـ نيروي لزجتي) 3

  هاي زير است؟ در جابجايي همزمان آزاد و اجباري معيار كلي غالب بودن آثار جابجايي آزاد به كداميك از صورتـ 

1 (
Re

Gr
�>

2
1  2 (

Gr

Re
�>

2
1  3 (

Re

Gr
�>1  4( 

Gr

Re
�>1  

  با افزايش اختلاف دماي سطح داغ و مايع مراحل جوشش به چه صورت خواهد بود؟ 

  اي تبخير در ميان سطح ـ جوشش فيلمي پايا ـ جوشش فيلمي ناپايا ـ جوشش هسته) 1

  اي ان سطح ـ جوشش فيلمي ناپايا ـ جوشش هستهـ تبخير در مي پاياجوشش فيلمي ) 2

  اي  جوشش فيلمي ناپايا ـ جوشش فيلمي پايا ـ تبخير در ميان سطح ـ جوشش هسته) 3

  اي ـ جوشش فيلمي ناپايا ـ جوشش فيلمي پايا تبخير در ميان سطح ـ جوشش هسته )4
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C127kjتا دمايC27ـ اگر هوا را در يك فرآيند همفشار از دماي تغيير دهيم، تغيير آنتروپي برحسب
kg.K

   چقدر است؟

vC / , R /= 72 = 28  
  Ln( / ) / , Ln( / ) /= =1 33 28 4 7 1 55  

1(kj/
kg.K

282(kj/
kg.K

2

/
kg.K

3kj (1   .براي محاسبه نسبت حجم لازم است) 4  55

  ـ در يك فرآيند، هم دما تغيير آنتروپي گاز كامل با افزايش فشار چه خواهد شد؟
يابدآنتروپي كاهش مي)2يابدآنتروپي افزايش مي)1
  اطلاعات مساله كافي نيست) 4  كنددر اين فرآيند همدما، آنتروپي تغييري نمي) 3

  ـ كدام عبارت صحيح است؟

1(p v cte
SC ( )
T =
∂

=
∂

2 (v v cte
SC ( )
T =
∂

=
∂

  3(p p cte
SC T( )
T =
∂

=
∂

  4(v p cte
SC T( )
T =
∂

=
∂

aر يك فرآيند،ـ د bC Hنسبت مولي. سوزد با هوا به طور كامل ميCo2در محصولات احتراق كدام است؟   

1(a
/ a / b+4 76 1 44

2(a
ba + 2

3( b
a b+2  4( a

/ a / b+5 76 1 69

kPa 15kPaـ پمپي آب را از فشار  kgپذير باشد و دبي آب عبـوري  تحول اگر آدياباتيك برگشترساند، مي45 به 
s

 باشـد، تـوان مـصرفي 6
  پمپ چقدر است؟

1kw ( 272(kw93kw  (18  4( / kw1 8

kg2Kـ دو قطعه مسي يكي به وزن   اگـر نـسبت بـه محـيط عـايق .شـوند متصل ميK4و دمايkg3و ديگري با وزن5 و دماي 
  باشند تغيير آنتروپي مجموع دو قطعه چقدر است؟

  kjC / , Ln / / , Ln / /
kg.K

= = − =4 88 13 1 1 9  

1( / kj42( / kj84
3( / kj1   باشدچون مجموعه عايق است، تغيير آنتروپي صفر مي) 4  8

kj و با شدتK12ارتي كه در شكل نشان داده شده گرما را از منبع با درجه حرارت ـ يك موتور حر 
s

كند و گرماي تلـف شـده  ديافت مي5
K kw. دهد انتقال مي3را با يك منبع با دماي شدت بازگشت ناپذيري براي فرآيند چقدر است؟.  است18توان خروجي موتور حرارتي

1(kw375
2(kw195
3kw  (6  
  صفر )4

0
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1 متر در تونل باد 60 متر و طول 5اي شكلي به قطر  نيروي وارده بر جسم استوانه- در.  مورد مطالعه قرار گرفته است 10، توسط مدل به مقياس   
m صورتيكه سرعت باد در طبيعت 

sec
 باشد، مقـدار سـرعت و نيـروي وارده در مـدل فـوق چقـدر N1540و نيروي وارده به استوانه در طبيعت10

  )ال در مدل و در طبيعت هوا استسي(خواهد بود؟

1 (m m
mF N , V
s

= =1540 1  2 (m m
mF N , V
s

= =154 100  

3 (m m
mF N , V

sec
= =154 1  4 (m m

mF N , V
sec

= =1540 100
ع دو سـطح آزاد آب در مخـازن اختلاف ارتفـا.  يك توربين آبي مطابق شكل زير در بين دو مخزن بزرگ براي توليد برق كار گذاشته شده است -

m240mبزرگ  ، دبي ورودي به توربين   
s

3
80N% ، راندمان كلـي تـوربين 20 ، وزن مخـصوص آب 

m
4

mو شـتاب ثقـل 310
s210در. باشـد مـي

Hن با رابطهصورتيكه افت انرژي در مسير جريا / QΔ = 20    محاسبه شود، مقدار توان الكتريكي اين تأسيسات چند مگاوات خواهد شد؟1
1 (50  
2 (32  
3 (4/38  
4 (4/6  

D ضـريب دارسـي وايـسباخ، λ طول لولـه، Lاند كه در آن  به طور موازي كار گذاشته شدهB و Aبين نقاط ) 2(و ) 1(هاي شماره  لوله-
يـك نرژي موضعي، مشخص كنيد كه بين اين دو لوله كدامبا صرفنظر كردن از افت ا . كند دبي جريان را بيان ميQ سرعت جريان و Vقطر لوله، 

  از روابط زير صادق است؟

1 (
L DQ

Q L D

λ
=

λ

5
1
5
2

1 11
2 2 2

  2 (
L DQ

Q L D

λ
=

λ

5
1
5
1

1 11
2 2 2

  3 (
L DQ

Q L D

λ
=

λ

5
1
5
2

2 21
2 1 1

  4 (
L DQ

Q L D

λ
=

λ

5
2
5
1

2 21
2 1 1

  

f.  است02/0تن است؟ ضريب دارسي وايسباخ در لولة افقي زير نيروي اصطكاك وارد بر طول لوله چند نيو-
L V(h f )
D g

=
2

2  

1 (503  2 (589  
هيچكدام) 4  23/51) 3

-m سيالي با لزجت سينماتيك   
s

−ν = ×
245 m سانتي35اي به قطر  در لوله10    / متر با سرعت

s
2 100افـت انـرژي بـراي .  در جريان است 5

)متر لوله مساوي چند متر از ارتفاع سيال است؟ )
%

=
64 175365  

1 (333/0  2 (33/3  3 (3/33  4 (333  
Lدهد كه در آن  شكل داده شده، دو لولة قرار گرفته به صورت سري را نشان مي- L L= =1 D و 2 D D= =1 f و 2 f≠1 در. باشـد مـي2

 مدنظر باشد، طول لولـة معـادل از كـدام رابطـه f1و فاكتور اصطكاك Dسازي كل سيستم با يك لوله به قطر صورتيكه از نظر هيدروليكي معادل
  آيد؟بدست مي

1 (Lf
f

2
1

  2 (Lf
f

1
2

  

3 (L(f f )
f
+1 2
2

  4 (L(f f )
f
+1 2
1

u جريان با توزيع سرعت- y y( ) ( )
U
= − +

δ δ
  سيال نسبت به جدار چه وضعي دارد؟.  در طول جدار جامدي جريان دارد22

  غيرسرعت مت) 4  دچار جدايي) 3  در لحظه جدايي) 2  چسبيده به ديوار) 1

k
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Lumped(با توجه به تحليل ظرفيت كل . گيرد قرار ميC°400در محيطي با دماي C°25ـ يك گلوله فلزي با دماي اوليه  capacitance(،
  شود؟در كدام حالت گلوله زودتر گرم مي

.ر و در عين حال حجم بزرگتري باشدگلوله داراي مساحت بزرگت) 1
.گلوله جرم بيشتري داشته باشد) 2
  .تر و شعاع كمتري داشته باشدظرفيت گرمايي ويژه پايين) 3
.ضريب انتقال سيال مجاور كمتر باشد) 4

Lي مرزي حرارتي صفحه تخت به طول ـ اگر توزيع دما در لايه / m=0 5،s

s

T T y y( ) ( )
T T∞

−
= −

− δ δ
23 1

2  و ضخامت لايه مـرزي حرارتـي بـه 2

xReصورت Pr
x

− −δ
=

1 1
2    باشد، نوسلت متوسط صفحه چقدر است؟35

)sTدماس سطح وT∞دماي محيط (  
m mU ./ , Pr ./ ,
s s

−= = ν = ×
265 7 25 10  

1 (/ /333 2 0 72 (./330 73 (/ ./366 4 74 (./360 7

  كند كدام عبارت صحيح است؟ به صورت آرام حركت ميC°70روي صفحه تختي با دماي ثابتC°30گازي با دمايـ
.در وسط صفحه بيشتر از ابتداي صفحه استي در صفحه در جهت عمودها شيب)1
.جايي در ابتداي صفحه كمتر از انتهاي صفحه استضريب جابه) 2
.كندجايي تغيير ميشيب دمايي در صفحه در جهت عمود متناسب با ضريب جابه) 3
.شيب دمايي در ابتداي صفحه برابر با شيب دمايي در وسط صفحه است) 4

در صورتي كه دماي. پذير استبا هواي صاف و بدون ابر در محيط باز امكان تشكيل يخ در يك لايه نازك آب مطابق شكل امكانهاي تابستانيـ در شب
  چقدر باشد تا يخ تشكيل شود؟جايي آزاد از هوا به آب باشد ضريب انتقال حرارت جابهC°15فرض شود و ماكزيمم درجه حرارت هواK50آسمان

w
m k

−σ = × 8
2 45067 10  

1 (20
2 (3/6
3 (29
4 (21

/اي متحد كه قطر لوله داخلي  ـ قطر معادل را در مبدل حرارتي لوله cm1 انتقـال حـرارت از . ( است را محاسبه كنيد cm4و قطر لوله خارجي 5
  .) به داخل استخارج

1 (/ cm5 52 (/ cm2 53 (/ cm1 254 (/ cm2 75

اگـر ضـريب صـدور كـره داخلـي و . سطح خارجي كره بيروني عايق شده است . گر قرار دارند  در داخل يكدي r3وr،r2ـ سه كره به اضلاع 
/ 0بيروني 5/ 1 و ضريب صدور كره مياني  T وT1هاي داخلي و خارجي بـه ترتيـب  باشد و دماي كره0 T=3  باشـد، حـرارت مبادلـه شـده بـين 12

  هاي داخلي و خارجي برابر كدام مقدار است؟كره

1 (r Tσ 2 4
1

360
112 (r Tσ 2 4

1
360
173 (r Tσ 2 4

1
90
114 (r Tσ 2 4

1
90
17
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  به چه معناست؟ (mep)» فشار مؤثر متوسط«اصطلاح ـ 

  .تواند انجام دهد بيان فشاري است كه حداكثر كار در موتور را مي) 1

دهد كه در موتورهاي واقعي روي  همان اندازه كار انجام ميو بيان فشاري است كه اگر در خلال مرحله توليد قدرت برروي پيستون اعمال شود ) 2

  .گيرد پيستون انجام مي

  .دهد آل را نشان مي بيان فشاري است كه متوسط مقدار كار انجام شده برروي موتور ايده) 3

  .دهد بيان فشاري است كه مقدار كار متوسط انجام شده برروي موتور واقعي را نشان مي )4

اگر سرعت  .سرعت سيال در ورودي كمتر از سرعت صوت است. گردد ال در خروج به محيط تخليه مييك نازل واگرا را در نظر بگيريد كه سيـ 

  سرعت جريان خروجي چگونه خواهد شد؟، به سرعت صوت برسد در ورودي سيال

  .توان اظهارنظر كرد نمي )4  بيشتر از سرعت صوت) 3  برابر سرعت صوت) 2  كمتر از سرعت صوت) 1

براي دادن حداقل  ،پذير باشد اگر فرآيند آدياباتيك و برگشت. كند متراكم مي kPa8ooتا فشار kPa2ooه هوا را ازيك كمپرسور دو طبقـ 

  توان به كمپرسور فشار ميان چقدر بايد باشد؟

1 (kPao o3  2 (kPao o4  3 (kPao o5  4( kPao o6  

k4oيك كمپرسور در محيطي با درجه حرارتـ  o و فشارkPa1 سرعت هوا قبل از ورود به . دوش ميهوا به درون كمپرسور وارد  ،قرار دارد

كمپرسور
m

s
2oo اگر. است

o
1P

kJ
C

kgK
  فرض شود درجه حرارت جريان هواي ورودي چند كلوين است؟ ===

1 (K3 o o  2 (K297  3 (K38 o  4( K4 o o  

kw1oيك موتور ديزل هنگامي كهـ  o قدرت توليد كند مقدارo1
gr

s
سوخت با ارزش حرارتي 

kJ

kg
3o oo o بازده حرارتي خالص اين . كند مصرف مي

  موتور چند درصد است؟

1 (/75 7  2 (/25 3  3 (/67 7  4( /33 3  

  كداميك از موارد زير در مورد تفاوت چرخه برايتون و چرخه رانكين صحيح است؟ ـ

  .اگر شاره عامل تغيير فاز دهد چرخه برايتون و اگر همواره به صورت گاز باقي بماند چرخه رانكين گويند) 1

  .ر چرخه برايتون دو فرآيند آنتروپي ثابت وجود دارددر چرخه رانكين دو فرآيند دما ثابت داريم ولي د) 2

  .آل و ساده توربين گازي چرخه برايتون است چرخه ايده) 3

  .چرخه رانكين شامل دو فرآيند فشار ثابت و دو فرآيند دما ثابت است )4

oiبخار با شرايطـ 

kJ
h /

kg
=== 3 51 oiو 2

m
V

s
=== eن شده و باوارد يك توربي 5

kJ
h

kg
=== مقدار كار انجام شده . شود از آن خارج مي 2655

ooاگر سرعت بخار خروجي ،توسط يك كيلوگرم بخار در حين عبور از توربين
m

s
  ، چقدر استباشد 2

1 (
kJ

kg
75 o  2 (

kJ

kg
42o  3 (

kJ
/

kg
377 5  4( 

kJ

kg
637  

uبه صورت xyسرعت جرياني در صفحه xـ مؤلفه x y=== +++24 كدام گزينه  ،سرعت yناپذير باشد، مؤلفه اگر جريان پايا و تراكم. باشد مي 3

  باشد؟ مي

1 (xxy e+8  2 (xxy e− +8  3 (yxy e− +8  4( xy8  

  :باشد ميدان جريان سيال به صورت زير ميـ 

2

2 31
3

u x y

v xy x

 ===



=== −−−


  

  گزينه صحيح است؟ براي اين ميدان و با فرض سيال نيوتني، كدام

1 (xy yτ = µ 2  2 (xy (x y )τ = µ +2 2  3 (xy (x y )τ = µ −2 2  4( xy xτ = µ 2  
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Aسرعت متوسط روي خط ؛باشد ناپذير به صورت زير مي تابع جريان براي جريان سيال تراكمـ  B−−− ر است؟چقد  

  

xy xψψψ === +++ 2  

1 (2 2  

2 (
2

2
  

3 (2  

4( 2  
  

  .)جريان غير چرخشي است(ت زير صحيح است؟ اعبار يك از كدام ،براي جريان پتانسيل غير قابل تراكمـ 

: φφφ تابع پتانسيل    :ψψψ تابع جريان  

1 (,∇ ψ ≠ ∇ φ ≠2 2
o o  2 (,∇ ψ ≠ ∇ φ =2 2

o o  3 (,∇ ψ = ∇ φ ≠2 2
o o  4( ,∇ ψ = ∇ φ =2 2

o o  

vبراي ميدان سرعت دوبعديـ  Bx=== وu By=== )هاي برروي يك مستطيل با گوشه ΓΓΓسير كولاسيون −−− , ) , ( , ) ,( , ) , ( , )1 1 3 1 3 2 1 برابر با  2

  چه عددي است؟

1 (B8  

2 (B4  

3 (B−4  

  صفر )4

 

  

  ، كدام گزينه است؟ bو yبراي بهترين مقطع هيدروليكي رابطه بين. مقطع مستطيلي زير را در نظر بگيريدـ 

1 (y b=  2 (y b= 2      

3 (
b

y =
2

  4( y b= 4      

نشان  cryاي با عمق مربوط به چنين نقطه. اي با حداقل انرژي وجود دارد نقطه qبه ازاي هر دبي معين) جريان با سطح آزاد(در كانال روباز ـ 

  باشد؟ زير بيانگر عمق بحراني مي كداميك از روابط. شود داده مي

1 (cr
q

y ( )
g

=
1

3  2 (cr
q

y ( )
g

=
2

  3 (cr
q

y ( )
g

=
12
3  4( cr

q
y ( )

g
=

2

2
  

&در صورتي كه در مبدل حرارتي نشان داده شده در شكل زيرـ  o oo2
w

mC
k

oال حرارتو ضريب كلي انتق === o
w

U
m k

===
2

باشد، سطح انتقال  1

  چقدر است؟ m2برحسب Aحرارت در مبدل

1 (1o  

2 (2o  

3 (4 o  

4( 6 o  
  

oFاگر در شكل زيرـ  /===13 L)2يك از مقادير زير است؟ برابر با كدام F21باشد مقدار 2 D)===  

1 (/ 8o  

2 (/2o  

3 (/1o  

4( /9o  

  

y

b
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اگر در لوله داخلي جوشش رخ دهد ولي در لوله خارجي تغيير فازي . مركز تشكيل شده است را در نظر بگيريد مبدل حرارتي كه از دو لوله همـ 

  دهد؟ به درستي نشان مي xكدام گزينه تغييرات دما را برحسب ،نداشته باشيم
  

  

 

      
)1(  )2(  )3(  )4(  

  ضريب شكل تشعشعي اين دو المان نسبت به هم كداميك از اعداد زير است؟. اند متر از هم قرار گرفته a2متر مربع به فاصله aدو المان با سطح ـ

1 (aπ  

2 (
aπ

1
  

3 (aπ4  

4( 
aπ

1

4
  

  

  ها را نصف كنيم ولي سطح تبادل حرارت كل ثابت بماند، مقدار انتقال در مبدل چگونه خواهد بود؟ اي اگر تعداد لوله ـ در مبدل حرارتي پوسته و لوله

  .ماند شود و انتقال حرارت ثابت مي هر لوله دو برابر مي سرعت جريان در) 1

  .يابد شود و انتقال حرارت افزايش مي سرعت جريان در هر لوله دو برابر مي) 2

  .يابد شود و انتقال حرارت كاهش مي سرعت جريان در هر لوله دو برابر مي) 3

  .يابد   شود و انتقال حرارت كاهش مي سرعت جريان در هر لوله نصف مي )4

ooحداكثر توان گسيل جسمي به دمايطول موج ـ  C°°°1 چندmµµµ است؟  

1 (/7 76  2 (/28 97  3 (/17 7  4( /289 7  
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S)یابـد    رسد و آنتروپی آن افزایش می دلی توسط دو فرایند مختلف میاـ سیستمی از شرایط اولیه تعادلی به شرایط ثانویه مشابه تع    S )2 1 .
  ) ماند  میدما در طول فرآیند ثابت(ناپذیر است کدام یک از روابط زیر صادق است؟   برگشت(II)پذیر و فرآیند   برگشت(I)فرآیند 

1 (I II

I II

S S
Q Q
 


  2 (I II

I II

S S
Q Q
 


  3 (II I

II I

S S
Q Q
 


  4( I II

I II

S S
Q Q
 


  

pـ مطابق شکل آب مایع   
kJC /

kg.K
 4 / با دماي   186 C33  محیط شود و با دماي وارد یک خنک کننده می   6

T C  از آن خـارج   25

   بر واحد جرم چقدر خواهد بود؟ lostWکار هدر رفته . گردد می

1 (kJ
kg

33  2 (kJ/
kg

28 9  

3 (kJ/
kg

2 98  4( kJ/
kg

98 24 

PV/آل در یک سیستم طبق رابطۀ  فشار یک گاز ایده   ـ cte1 در صورتی که نسبت گرماهاي . یابد  از یک حالت به حالت دیگر افزایش می2
/ویژه   1    :، در طی این فرآیند275

  . یابد آنتروپی سیستم کاهش می) 2  . یابد آنتروپی سیستم افزایش می) 1
 . توان پاسخ گفت با اطلاعات موجود نمی )4  . کند آنتروپی سیستم تغییر نمی) 3

  باشد؟   صحیح می براي آبـ کدام یک از عبارات زیر
  . باشد تر از آنتروپی مایع اشباع می آنتروپی مایع متراکم همواره کم) 1
  . باشد بقیه دماها بیشتر از آنتروپی مایع اشباع میتر و در   آنتروپی مایع متراکم کمCدر ) 2
  . باشد  در بقیه دماها کمتر از آنتروپی مایع اشباع میبیشتر و آنتروپی مایع متراکم Cدر ) 3
  . باشد آنتروپی مایع متراکم همواره بیشتر از آنتروپی مایع اشباع می )4

 از C15پذیري در دماي ثابت    در فرآیند برگشت   kg2رم    قطعه مس به ج   یکـ فشار    / MPa1 به  MPa1 افزایش یافته است تغییر آنتروپی 
  : در این فرآیند برابر است با

p K    5 15    حجمی مسپذیري  انبساط1

   m/
kg


3

   حجم مخصوص مس114

1 (J/
K

 57  2 (J/
K

1 14  3 (J/
K

 57  4( J/
K

1 14  

هـواي   % 3سنگ را بـا    خواهیم ذغال می) اند یدرصدها بر مبناي جرم(ـ آنالیز نهایی نوعی زغال سنگ بر مبناي خشک به صورت زیر است   
مازاد بسوزانیم میزان اکسیژن مورد نیاز بر مبناي مولی به ازاي  1کیلوگرم سوخت برابر است با  :  

  درصد جرمی  جرم  
SM 32  گوگرد   / 6  
HM 2 5/  هیدروژن  1 7  
CM  79/  کربن  12 2  

OM 2   اکسیژن  32 /1  
N SM 2 1/  نیتروژن  28 5  

  /3  خاکستر  
1 (1  2 (12  3 (8  4( 9  

g K

t

Kg g
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Q ،D ،hهاي صاف ـ متغیرهاي مناسب براي جریان در لوله   
L
 ، ، و gباشد که در آن   میQدبی ح D ،جمیL   ،طـول لولـه،    قطـر h 

   باشد؟ بعد صحیح می کدام گزینه به صورت پارامترهاي بی.  شتاب ثقل استg لزجت و  چگالی، ارتفاع، 

1 (h D Qf[ , , ]
L Q
   




3 5
5   2 (h L Q gf[ , , ]

L Q
  


 

3 5
5   

3 (h D Q gf[ , , ]
L Q
  


 

3 5
5   4( h Df[ , , ]

L Q Q
  


 

5
3 5  

mـ دراگ موجی وارد به مدل یک کشتی در سرعت   
s

سرعت نمونـه اصـلی و   .  برابر ابعاد مدل است16ابعاد نمونه اصلی   .  است N16 برابر   3
  ) خواص سیال در دو حالت یکسان است: ( به ترتیب برابرند بادراگ موجی وارد بر آن

1 (m
s

N1 و 48 48576  2 (m
s

N65536  3 (m و 48
s

N4 و 12 96  4( m
s

  N65536 و 12

 صـفحات مـوازي یکـسان بـا عـرض واحـد و پروفیـل سـرعت   بـین ـ ضـریب تـصحیح انـرژي جنبـشی و مومنتـوم بـراي جریـان آرام   
dpu (ay y )
dx


 


21

  فاصلۀ صفحات موازي: باشد؟ a ، به ترتیب برابر کدام گزینه می2

1 (/ 1 1/  و  2 543  2 (/ 1 1  3 (/  و  2 1 1/  و  543 2  4(  1  و  /1 2  

کـدام   . نظر کنیـد  از تغییرات فشار صرف. جریان یکنواخت است. دار به طرف پایین جریان دارد از مایع بر روي سطح شیب    لایه نازکی   مقابلـ در شکل   
  باشد؟  گزینه معرف توزیع سرعت سیال می

1 (yu (by )sin
  


2

2  2 (yu (by )cos
  


2

2  

3 (yu (by )sin
  


2

2  4( yu (by )cos
  


2

2 

Dـ لولۀ افقی نازکی با قطر    mm L و طول   2 m4   اگـر در مـدت   .  مطابق شکل به یک مخزن متصل شده اسـت s1 ، m 5 33 1 
  ) نظر شود رعت در خروجی لوله طرفاز س. (خروجی داشته باشیم لزجت آب را محاسبه کنید

   w
m s

 2   آب21

 3  

1 (N.s
m

 3
24 1  2 (N.s

m
 3

21 1  3 (N.s/
m

 5
21 25 1  4( N.s/

m
 5

23 125 1  

Lبراي پمپاژ کردن   ـ توان لازم   
S

 مایع با وزن مخصوص   15  N
m386   و لزجت سینماتیک  m/

s


262 5 اي بـه قطـر    در لوله   1 / m5 

F  : ودش برحسب وات بر کیلومتر طول لوله چقدر است؟ ضریب اصطکاك از رابطه مقابل حساب می

(Re)

 1
4

2  

m, g
s

  23 1  

1 (kw2 64  2 (kw8256  3 (/ kw8 256  4( / kw2 64  

mجریان  شکل مقابل در جریان است و سرعت ووردي   ل هوا در شرایط پایدار درون ناز   
s

m و سرعت صوت 51
s

حداقل نـسبت   .  است34
  . نظر کرد پذیري صرف قطر خروجی به ورودي چه مقدار باید باشد تا بتوان از اثرات تراکم

1 (1
2  2 (1

2
  

3 (1
3

  . نظر کرد پذیري صرف توان از اثرات تراکم نمی )4  
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L دماي اولیه ـ مکعبی به ضلع ،iT در محیط T و h؟ شود برابر می ندثابت زمانی آن چ. کنیم  وجه مکب را عایق می2.  قرار گرفته است  

3) 2   برابر 3) 1
1) 3   برابر 2

  . کند تغییر نمی )4   برابر 3

  . کند  چه تغییري میNUهم داخل لوله که دماي سطح آن ثابت است، اگر قطر لوله دو برابر شود و خواص دیگر ثابت بماند، عدد درـ در جریان 

1) 2  . شود  برابر می2) 1
1/) 3  . شود  برابر می2   . کند تغییري نمی )4  . شود  برابر می7

 عمـود بـر    در امتداد صـفحه،   yکه x.  در لایه مرزي روي یک صفحه گرم به صورت معادله زیر تقریب زده شده است   حرارتـ تغییرات درجه   
 و ضریب هدایت aKاگر ضریب هدایت سیال .  به ترتیب دما و سرعت جریان پیش از عبور از صفحه است U و   T و    دماي سطح   sTصفحه،   
   ؟ باشد، ضریب انتقال حرارت جابجایی در هر محل کدام استsKصفحه 

s

s

T T u yx
exp[ Pr ]

T T





  

 
1  

1 (a
x

K Pr U xh 


  2 (s
x

K Pr U xh 


  3 (a
x

K Pr U xh 


2  4( s
x

K Pr U xh 


2  

  :  درجه9 تا ایم، با افزایش زاویه  ـ براي سرد کردن یک صفحه داغ فلزي، آن را مطابق شکل در معرض آب ساکن قرار داده
  .  شود   صفحه زودتر سرد می) 1
  . شود صفحه دیرتر سرد می) 2
  . شود تا زاویۀ مشخص زودتر و سپس دیرتر سرد می) 3
  .  بستگی نداردزمان سرد شدن به زاویه  )4

  یک ظروف فلزي، افزایش زبري سطح چه تأثیري بر نرخ انتقال حرارت دارد؟ ـ در جوشش آب در 
  . یابد اي افزایش می اي به طور قابل ملاحظه در ناحیه جوشش فیلمی و هسته) 1
  . یابد اي کاهش می اي به طور قابل ملاحظه در ناحیه جوشش فیلمی و هسته) 2
  . کند افزایش و در فیلمی تغییر نمیاي  اي به طور قابل ملاحظه در ناحیه جوشش هسته) 3
  . کند اي تغییري نمی اي افزایش و در هسته در ناحیه جوشش فیلمی به طور قابل ملاحظه )4

a   ،a به اضلاع   مکعبـ سه    a و   2 چنانچـه ضـریب صـدور   .  استسطح خارجی مکعب بیرونی عایق شده.  در داخل یکدیگر قرار دارند   3
مکعب داخلی و بیرونی    /   و ضریب صدور مکعب میانی 5  T و T1هاي داخلی و خارجی به ترتیب   باشد و دماي مکعب1 T3  باشد، 12

  هاي داخلی و خارجی برابر کدام مقدار است؟  حرارت مبادله شده بین مکعب

1 (a T 2 4
1

54
11
  2 (a T 2 4

1
54
17
  3 (a T 2 4

1
9
17
  4( a T 2 4

1
9
11
  

  : برابر است باF21شکل صفحه به کره  باشد، ضریب 2 و صفحه جسم 1اگر کره جسم . ایم ـ روي صفحه بسیار بزرگی، کره کوچکی قرار داده
  یک) 1
2 (/5  
  صفر ) 3
4( 2  
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كند و دومي بين منايع گرم و سرد به ترتيب در كار ميT2و T1كارنو را در نظر بگيريد كه اولي بين منابع گرم و سرد به ترتيب در دو موتورـ 
T2و / T12oان هاي حراراتي موتور اوليكند رابطه بين راندم كار مي( )η1و دومي ( )η2كدام است؟   

1(/η + η + η η =1 2 1 2 2o2( / /η −η = −2 12o 8o  3(/η + η −η η =1 2 1 2 8o  4(η + η =1 2 1
Cـ H 6احتراق سوخت   گيرد نسبت مولي سوخت به هواي مصرفي چقدر است؟درصد هواي اضافي به طور كامل صورت مي2o با6

1(/16o2(/o 243(/14o  4(/ 3o o

 گازي، اگر ضريب ژول ـ تامسونبرايـ
p

aT
C

2
T مقداري ثابت است مقدارa باشد كه cte

h(
p =)∂
∂

   چقدر است؟

1(
p

aT
C

2
2(

p

aT
C

−
2

3(aT2  4(aT− 2

  تواند باشد؟ كدام گزينه ميwكه سيكل بازگشت ناپذير باشد مقدارر براي اينيبا توجه به سيكل ز ـ
1(kj6 o o
2(kj42o
3 (kj35 o  
4( kj388
  

. . در فرآيند همدما، تغيير آنتروپيP2تاP1آلي از فشاردر فشرده شدن گاز ايدهـ ........  
آل استمستقل از نوع گاز ايده)2به نوع گاز كامل بستگي دارد)1
   وابسته استpC به دما و فشار گاز و)4  . وابسته استvCبه دماي گاز و)3

  :يابد، تغيير آنتروپي اين گاز برابر است با  آلي كاهش ميدر يك فرآيند خفگي، فشار گاز ايدهـ

1(P
S R Ln

P
Δ = − 2

1
2(P

S R Ln
P

Δ > − 2
1

3(P
S R Ln

P
Δ < − 2

1
  4( P

S R Ln
P

Δ = − 1
2
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Tدماي هوا با ـ  C= 27oشـوداي كه ابتدا خالي بوده است با هوا پـر مـي باز شدن شير، محفظهزپس ااي مطابق شكل زير جريان دارد،داخل لوله .
γ/شود، درجه حرارت نهايي هوا در محفظه چقدر است؟اين تحول به صورت آدياباتيك انجام مي =1 4

1(/ C37 8o

2(C−58o

3 (C147o  
4(C42 oo  

ميزان گشتاور لازم براي چرخاندن سيلندر، با توجه به ثابـت . شوددر شكل زير با ثابت نگه داشتن ضخامت فيلم روغن، شعاع استوانه نصف ميـ 
  شود؟ و جنس روغن، چند برابر ميω سرعت چرخشيبودن

1 (1
162 (1

4

3 (1
24 (1

8
γ,تشكيل شده، در سيال Rع دايره به شعا مربع و يك نيماي كه مقطع آن از يك نيم دريچهـ γ2  چـه Aدر نقطـه .  را از هم جدا كـرده اسـت 1

  شود؟نيروي افقي به دريچه وارد مي
1( / Rγ 2

11 6

2( R ( / )γ − π2
1

1 1 0 82

3( R ( / )γ − π2
12 1 0 2

4( / Rγ 2
12 4

cmك آب پاش گردان كه در آن آب از لوله قائم واقع در وسط آن وارد و از دهانهپلان يـ  m با سرعت 210هايي به مساحت هر يك  
s

 خارج 50

)kg. ري نمايدپاش جلوگي را در شكل طوري تعيين كنيد كه از چرخش آبFنيروي لازم. شود، در شكل نشان داده شده استمي )
m

ρ = 31000  

1( N3000

2( N7500

3( N3750

4( N12500

شان داده شده در شكل بـه محـيط راه داشـته هاي نها با لولهاگر اين مخزن. باشد برابر بوده و همگي پر از آب ميC و B، هاي Aحجم مخزنـ 
ها درست است؟ براي تخليه مخزن، شير تخليه را بـه طـور باشندد و شير تخليه آنها مشابه باشند، كدام رابطه زير براي زمان تخليه كامل اين مخزن

  .كنيمكامل باز مي
1( A B Ct t t= =

2( C A Bt t , t>

3( B A Ct t , t>

4( A B Ct t , t>
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كاملاً مستغرق ميـ  /اگر سيستم تخت شتاب . باشدبادكنكي در داخل مايعي  g0  ها x شتاب جاذبه است، در جهت مثبت محور g كه در آن 5
  :قرار گيرد، نيروي كشش نخ

.كند افزايش يافته و بادكنك به سمت راست حركت مي)1
.كند افزايش يافته و بادكنك به سمت چپ حركت مي)2
.كند كاهش يافته و بادكنك به سمت راست حركت مي)3
.كند كاهش يافته و بادكنك به سمت چپ حركت مي)4

  افتد؟ چه زماني اتفاق مي(wake)ريان برگشتيهنگام عبور سيال از روي يك سطح جامد، جدائي لايه مرزي و ايجاد جـ

1( dp
dx

> o

2( dp
dx

= o

3( dp
dx

< o

. جدائي لايه مرزي و ايجاد و جريان برگشتي ارتباطي با گراديان فشار ندارد)4

DCاثر زبري در ضريب نيروي پسايه سيلندر، زبري مناسب ايجاد شود،ـ اگر در صفحه مسطح و رو (Drag)نسبت به حالت سطوح صاف چيست؟   
.يابد در صفحه و سيلندر هر دو افزايش مي)1
.يابد در صفحه مسطح و سيلندر هر دو كاهش مي)2
.يابد در صفحه مسطح افزايش يافته و در سيلندر كاهش مي)3
.يابد در صفحه مسطح كاهش يافته و در سيلندر افزايش مي)4

kwبا توليد انرژي داخلي mm5جسم كروي به شعاع ـ 
m

3
 است، دماي سطح خارجي در شرايطي كه سيال mm10اي به شعاع   داراي پوسته310

محيط بيرون دارا
m k

whي = T و225 C∞ = : باشد°25

1( / C°46 72( C°753( / C°41 74( C°25
قاديراز ميككره به سمت يك عدد بزرگ ميل نمايد، مقاومت حرارتي كره به كداممتوسط ر شعاع ، اگbبراي يك كره با ضخامت جداره معلوم ـ 

  .)باشدسطح مقطع داخلي كره ميA(كند؟زير ميل مي

1( b
KA42( b

KA
23( b

KA
4( b

KA3
  ......... .پس از ورود گلوله به آب. شود گلوله فلزي داغي از ارتفاع زياد در بالاي سطح آب استخر عميقي رها ميـ

. ضريب انتقال حرارت متوسط بين گلوله و آب همواره مقدار ثابتي است)1
.ماندپس ثابت باقي مي ضريب انتقال حرارت بين گلوله و آب ابتدا افزايش و س)2
.مانديابد و بعد مقدار ثابتي باقي مي ضريب انتقال حرارت متوسط بين گلوله و آب ابتدا كاهش مي)3
.يابد ضريب انتقال حرارت متوسط بين گلوله و آب كاهش مي)4

  :نكه بخواهيم زمان پاسخ كاهش يابددهيم، براي اي قرار ميC°200يك ترموكوپل را در محيطي با دمايـ
. دانسيته آن كاهش يابد و گرماي ويژه افزايش يابد)1
. ضريب رسانش آن افزايش يابد و گرماي ويژه آن كاهش يابد)2
. ضريب پخش حرارتي آن كاهش يافته و طول مشخصه آن كاهش يابد)3
. طول مشخصه آن كاهش يافته و دانسيته آن نيز كاهش يابد)4

در ايـن حالـت مقاومـت . كنـدي آبي كه در حال جوشش است، كنـدانس مـيبخار آب در داخل يك لوله فلزي با جداره بسيار نازك به وسيلهـ 
  باشد؟كنترل كننده بين آب و بخار و ديواره كدام مي

. مقاومت كنترل كننده در بخار در حالت كندانس است)2. مقاومت كنترل كننده در آب جوش است)1
  . هيچ كدام مقاومت كنترل كننده نيستند)4  . مقاومت كنترل كننده ديواره فلزي است)3
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  يك از مقادير زير است؟ كدامcبهaنهايت را در جهت عمود بر صفحه كاغذ در نظر بگيريد ضريب شكلتونل چهار ضلعي با عمق بيـ

1( a b ab b
a

+ + −2 2 22( a b ab b
a

+ + −2 2

3( a b ab b
b

+ − −2 2 24( a b ab b
b

+ − −2 2
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kPa2 و فـشار   C127در سیلندري، گاز کامل با دمـاي   ـ       حجـم / m33 هـا را بـرداریم تـا گـاز طبـق رابطـه   اگـر وزنـه   .  وجـود دارد

PV cte
1
   انجام شده طی این فرآیند چقدر است؟C27 منبسط شود و این عمل تا رسیدن به درجه حرارت 3

1( kj3  2( kj15  3( / kj22 5  4( kj45 

/kj و با ظرفیت حرارتی kg5یک قطعه فلز به جرم ـ 
kg.K

4 را از دماي K9 تا دماي محیط C25مقدار کار تلف شده . کنند  سرد می

Ln): در این تحول عبارت است از / / ) 33 1 1  
1( j655 2( j548 3( j12 4  4( j1859 

پـذیر و فرآینـد   برگـشت   ) 1( یک شرایط اولیه تعادلی به شرایط ثانویه مشابه تعادلی توسط دو فرآیند مختلف برسد، که فرآیند   زسیستمی که ا   ـ   
  برگشت ناپذیر باشد، کدام یک از روابط زیر صادق است؟) 2(
1( s s  1 2 2( s s  1 2 3( s s  1 2  4( s 1  

T گاز در دماي pCاگر نمودار روبرو آنتروپی برحسب دما در فشار ثابت براي براي یک گاز باشد، ـ  K1 4 است؟ چند   

1( kj
kg.K

12 

2( kj
kg.K

24 

3 (kj
kg.K

3  

4( kj/
kg.K

1 2  

  رماي گرفته شده به ترتیب چقدر هستند؟گدر سیکل برگشت پذیر زیر، کار انجام شده و ـ 
1(  HQ kj , W kj 11 3      
2( HQ kj , W kj 8 3      
3( HQ kj , W kj 3 11       
4( HQ kj , W kj 11 8      
  

  

  : ت باتغییر آنتروپی گاز برابر اس. یابد  اتمسفر در یک فرآیند اختناق کاهش می1 به 3آلی از  فشار گاز ایدهـ 
)R : ثابت عمومی گازها وvC : در حجم ثابت و ظرفیت حرارتیpC :ظرفیت حرارتی در فشار ثابت(  

1( v
TC Ln R Ln
T

2
1

3 2( p
TC Ln R Ln
T

2
1

3 3( R Ln 3  4( R Ln3 

)یک پمپ حرارتی بین دو دماي منبع سرد ـ  C)2  و منبع گرم ( C)27حداکثر کارایی آن چند است؟. کند  کار می 
5/ )2 معلومات مساله کافی نیست )1 38 3( /57  4( /6 38 

A   ـ در مایع غیرقابل امتزاجB اند مطابق شکل قرار گرفته بین دو صفحه موازي  و .V   حرکـت کنـد و صـفحۀ   اگر صفحه فوقانی با سرعت ثابـت 
Bپایینی ثابت باشد و اگر  A  هاي زیر درست است؟  باشد کدامیک از گزینه  

  .گرادیان سرعت در هر دو لایه خطی و شیب دو لایه یکسان است) 1
  . کوچکتر استBگرادیان سرعت در لایه توزیع سرعت در هر دو لایه خطی و ) 2
  . کوچکتر استAتوزیع سرعت در هر دو لایه خطی و گرادیان سرعت در لایه ) 3
  . ارتباطی به مقدار ویسکوزیته دو سیال نداردB و هاي A گرادیان در لایه) 4

kjS( )
K
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m در هر دو لولـه    سیال به اتمسفرت خروجیسرعت جه.  ها را بر حسب نیوتن محاسبه کنیدxـ در شکل زیر نیروي وارد در جهت محور   
s

12 ،
  ها افقی و از افت در سیستم صرفنظر شده است؟ لوله

1 (8/241  

2 (17/417  

3 (2418  

4 (7/4171 

kg متر، تا نصف محتوي آب به وزن مخصوص 2 متر و به ارتفاع 2/1اي به قطر ـ یک ظرف استوانه   
m3100090اگر این ظـرف بـا سـرعت   .  است 

mgشتاب ثقل (دور در دقیقه حول قائم خود حرکت دورانی انجام دهد، حداکثر فشار وارد بر کف ظرف چند کیلو پاسکال خواهد شد؟ 
s

 210(  

1 (10  

2 (2  

3 (18  

4 (26 

اند، به یکدیگر ارتبـاط    با ضریب اصطکاك و طول یکسان که به طور سري قرار گرفته  و B لوله 2Aاي شامل   ـ دو مخزن آب از طریق شبکه لوله   
    چقدر است؟B به افت هد در لوله  در لوله A باشد، نسبت افت هد (head) درصد بیشتر از قطر لوله 20B، اگر قطر لوله A. دارند

1 (49/2 2 (579/1 3 (402/0 4 (1 

fsیک از عبارات زیر صحیح است؟  ها، کدام  واسطه اصطکاك در لولهـ با توجه به رابطه افت انرژي به
c

L V(h f )
D g


2

4 2  

. در جریان درهم اگر سرعت سیال افزایش یابد، ضریب اصطکاك  . fshو .............   .یابد می ...............
 افزایش ـ کاهش) 4 زایشافزایش ـ اف) 3 کاهش ـ کاهش) 2 کاهش ـ افزایش) 1

، 025/0 ضریب اصطکاك دارسـی لولـه برابـر   راگ. هاي با سطح مقطع ثابت شکل زیر را در نظر بگیرید   ـ جریان دائمی غیرقابل تراکم آب در لوله   

)N؟ متر کدام است  متر باشد، قطر لوله انتقال بر حسب میلی200 متر بر ثانیه و طول مسیر انتقال 5/1سرعت مجاز جریان  ( ))
m

  39810  

1 (0455/1  

2 (455/10  

3 (55/104  

4 (5/1045 

  یک از عوامل است؟ شوند به علت کدام هایی که بعد از نقطه جدایش ایجاد می ـ هنگام عبور جریان سیال از روي یک جسم، گردابه
  انحناي شکل هندسی جسم) 1
  تبدیل انرژي مکانیکی به انرژي حرارتی) 2
  بري سطح جسمز) 3
 گرادیان شدید سرعت در طول سطح جدایش) 4
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T(x)تغییرات درجه حرارت یک بعدي در داخل یک دیواره و در یک لحظه زمانی به صورت   ـ    x / x   250 8 0  بـر   T. ( داده شده است4
x)در این لحظه زمانی ضریب جابجایی سیال مجاور با دیواره ورودي   .) متر است  برحسب   xحسب درجه سانتیگراد و    )    در شرایطی که دمـاي 

wضریب هدایت حرارت دیواره( باشد، چقدر است؟ C27سیال
m C21( 

 .باشد  اطلاعات داده شده کافی نمی)1
2( /4 3 
3( /2 8 
4( 5/3 

wkاست، عایقی با شعاع بحرانی وcm10اي که قطر خارجی آن   روي کره   ـ    /
m C




0 در صورتی که درجه حرارت سطح خارجی . ایم  قرار داده2

whکسیون هواو باشد و ضریب کنC25هواي محیط و C300کره
m C

 24 نسبت.  باشدqبا عایق بهqبدون عایق کدام است؟   

1( 4 2( 3
4 3( 1

4 4( 4
3 

 بر روي صفحه در جهـت عمـود بـر    دما گرادیان. اي که با شار ثابت حرارت داده شده است و به طور آرام در جریان است    سیالی از روي صفحه   ـ
  :صفحه

 . ثابت است)1
 .یابد  به تدریج افزایش می)2
 .یابد  به تدریج کاهش می)3
 . ممکن است کم یا زیاد شودPr بستگی به عدد،)4

/mبا سرعت C50 هوا ـ   
s

0 هوا در مرکز لولـه در   دماي .  باشدC20شود اگر دماي جداره لوله  می   cm5 و طول   cm1 یک لوله به قطر   وارد 5

/m=  هوا یویسکوزیته سینماتیک(وسط لوله و هنگام خروج از لوله چگونه است؟ 
s


2626 4 10(،Pr /0 7  

 . دماي هوا در وسط لوله بیشتر از دماي هوا در هنگام خروج است)1
 .ت دماي هوا در وسط لوله برابر دما در هنگام خروج اس)2
 . بیشتر از دماي هوا در وسط لوله است دماي هوا در هنگام خروج)3
 .توان نظر داد  نمی)4

 k4000باشـد و دیگـري خاکـستري در دمـاي    مـی   k1000یکی از سطوح سـیاه و در دمـاي   . اند نهایت به موازات هم قرار گرفته دو سطح بی   ـ   

weدر تمـام فـضاي نیمکـره اطـراف سـطح جـسم سـیاه   و هـا   شع در واحد سطح در واحد زمان در تمام طول مـوج   عاگر تش . باشد   می
m

1  وجـسم   2

weخاکستري
m

2 0/ باشد و ضریب تشعشع جسم خاکستري2   ن دو سطح کدام است؟میزان خالص انتقال حرارت بین ای. باشد25

1( e255
14 2( e1

255
256 3( e2

4
255 4( e2

256
255 

r2) rوr1 دو استوانه بسیار بلند به شعاع   ـ    r1 دو برابـر شـود انتقـال   ) اسـتوانه بیرونـی    (r2اگر شعاع. و کاملاً سیاه درون یکدیگر قرار دارند) 2
  کند؟ ها چقدر تغییر می حرارت موازنه شده بین آن

 .کند  تغییر نمی)4 .شود  برابر می4 )3 .شود  دو برابر می)2 .شود  نصف می)1
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C4بخار آب   ـ        حجم مخصوصی برابر m/
kg

3
2 آل  اگر فشار بر مبناي معادله گاز ایده.  داردP1   و بـر مبنـاي رابطـه تـراکم پـذیري P2 

  :گاه نآبدست بیاید 
1( P P1 2  2( P P1 2 
3( P P2   .پذیري دارد نیاز به داشتن ضریب تراکم )4  1

شود، یک گرمکن برقـی داخـل سـیلندر    ي بخار آب اشباع را در نظر بگیرد که در فشار ثابت نگه داشته مییک دستگاه سیلندر ـ پیستون حاو ـ 
  )اولیه و نهایی هستند معرف حالات 2و1: ( مقدار تلفات حرارتی برابر است با.  از آن عبور می کندA، جریان V، با ولتاژtبه مدت زمان. روشن است

1( VAt 
2( P (V V ) VAt 2 1 
3( V V VAt 2 1  
4( H H VAt 2 1 

kPa2 هوا در kg1یک مخزن صلب حاوي   ـ     و C27حجـم   . کـه فـشارش دو برابـر شـود   شود تا ایـن    به هوا حرارت داده می. باشد  می
p(Rمخزن و مقدار حرارت انتقالی چقدر است؟  / , C ) 28 1  

1( kj , / m321 4 2  2( kj , / m33 4 2   3( kj , / m321 42    4( kj , / m33 42    

kj طی فرآیند اختناق زیر انرژي داخلی جریان قبل از شیر   ـ
kg

/ است و فشار و حجـم مخـصوص آن بـه ترتیـب   66 MPa2 و m/
kg

3
3  

  باشد، آنتالپی جریان بعد از شیر چقدر است؟ می

1( kj
kg

6   2( kj
kg

72 

3( kj
kg

66  4( kj
kg

6  

C1کاکی محتوي آب و بخار آب اشباع در دماي طمجموعه سیلندر ـ پیستون بدون اص ـ   طی یک تحول فشار ثابت مقـدار   .  استkj6  
  توان گفت؟ پذیري چه می تغیر کل آنتروپی چقدر است؟ و در مورد برگشت. شود  منتقل میC25گرما به هواي اطراف با دماي 

1( /3  .پذیر است و فرآیند برگشت61
2( /2 1ناپذیر است  و فرآیند برگشت. 
3 (/1   .پذیر است  و فرآیند برگشت61
4( / 4ناپذیر است  و فرآیند برگشت.  

pاگر رابطه تغییر آنتالپی به فرم ـ  p
vdh C dT (v T( ) )dp
T


  


   باشد، ضریب ژول ـ تامسون چقدر است؟

1( p
p

v[v T( ) ]
C T


 


1 2( p

p

C [ ]vv T( )
T



1 3( p T
vvC ( )
p





  4( p
vv T( )
T




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Cاتان   ـ    H2 kPa1که فشار کل در حدود  با فرض کامل بودن احتراق و این. سوزد هواي اضافی در خلال یک فرآیند می 2% با   6   ،است
 فشار جزئی بخار آب محصولات چقدر است؟

1( kPa1  2( kPa32 3( kPa6   4( kPa14 

kgلی با جرم مخصوص بین دو صفحه از سیا.  از صفحه ثابت دیگري قرار داردmm1اي متحرك به فاصله     یک صفحه شیشه   -
m31000 پر شده 

/mاگر نیروي لازم در واحد سطح براي حرکت صفحه متحرك با سرعت ثابت   . است
s

0 )NPa معـادل   1 )
m24   ضـریب لزجـت سـینماتیکی    باشـد ،

m برابر چند سیال 
s

2
   است؟

1 ( 24 10  2 (/  30 04 10  3 ( 14 10  4 ( 34 10  

mـ آب از سرریزي جامی شکل با سرعت    / s12 45 و زاویهحرکـت جهـت،   با صرفنظر کردن از اصطکاك هوا بـر روي . شود  پرتاب می به هوا 
  رود، برابر چند متر است؟ ت آب بالا میماکزیمم ارتفاعی که ج

1 (67/1  
2 (67/2  
3 (67/3  
4 (367/4  

0/ــ مکعبـی بـه ضـلع یـک متـر از مـایعی بـه چگـالی نـسبی    /m پـر شـده اسـت و بـا شـتاب   9
s21 کنـــد  بـه سـمت پـائین حرکـت مـی   81

w
m kg(g / , )
s m

  2 39 81   : نتیجه نیروي حاصل از فشار مایع وارده بر هر دیواره جانبی مکعب مساوي است با1000

1 (/ N4414 5  2 (N3600  3 (N10458  4 (N5229  

1ـ در یک مدل آزمایشگاهی با مقیاس   
، نسبت زمان واقعی جزر و مدي به زمـان جـزر و   )هاي جزر و مدي براي مطالعه جریان( یک بندرگاه 200

  باشد؟ مدي در آزمایشگاه چقدر می
1 (100 2  
2 (10 2  
3 (200  
  .باشد  می1در صورتی که خواص فیزیکی دو سیال در آزمایشگاه و واقعیت یکی باشند، این نسبت برابر ) 4

   افزایش زبري سطح بدنه اجسام درست است؟ تاثیرـ کدام عبارت در مورد
  .دهد ضریب دراگ را افزایش می) 1
  .دهد ضریب دراگ را کاهش می) 2
  .گردد   DCتواند منجر به کاهش و یا افزایش ضریب دراگ  یبا توجه به شرایط دیگر، م) 3
  . نداردDCاثري بر ضریب دراگ ) 4

، بر حسب نیوتن کدام است؟ سرعت بـاد در دمـاي   m10 و به قطر m80اي به بلندي    وارده بر یک دودکش استوانه   (Drag)ـ نیروي کشش   

T C15 ،m/
s

33 air بوده و3
kg/
m

  31 DC و 226 /0   .باشند  می34

1 (892/184  2 (92/1848  3 (184892  4 (2/18489  

d)ص به اقطار   یک مخروط ناق   ـ    d )d ,d2 1 2  به ترتیب که سطح جانبی آن کاملاً عایق شده اسـت را در نظـر   T2 و T1 قاعده دماي و به   1
 )  ضریب هدایت مخروط استK( است Lارتفاع مخروط . گذرد  چه مقدار حرارت از این مخروط میپایداربگیرید در شرایط 
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1 (
d dk(T T )q

L (d d )





2 2
1 22 1

2
2 14  2 (k (T T ) d d

q
L (d d )





2 2
2 1 1 2

2
1 24

  

3 (k(T T )q d d
L


 2 1
1  .   باشد  میxانتقال حرارت وابسته به ) 4  24

k بـه ترتیـب   b و دیـواره   a رسیده باشد و مقاومت حرارتی دیـواره   پایااز داخل کوره به خارج آن به وضعیت     چنانچه انتقال حرارت   ـ   
w

 و 8
k
w

   چقدر است؟b باشد، میزان انتقال حرارت بین کوره و سطح آزاد دیواره k5هاي سطح تماس دو دیواره  دما باشد و اختلاف4
1( / w34 3 
2( / w32 9 
3( / w39 2 
 توان تعیین کرد   نمی)4

 برابـر ضـریب هـدایت پـره   واگر ضریب هـدایت پـره مربعـی د   . ي و مربعی در مجاورت هوا قرار دارند قطع دایرو دو پره طولانی یکی با سطح م   ـ   
  : راندمان پره مربعی به دایروينسبت . دایروي باشدو مساحت دایره با مربع برابر باشد

1( 4
16 2( 


4 16 3( 4

2 4( 


4 2 

T توزیع درجه حرارت در یک جسم همگن در یک لحظه به صورت   ـ x y z xz yz    2 2 21 1 22 بـا فـرض ثابـت بـودن خـواص   .  است2
نـد، مطـابق کـدام یـک از   کجسم و بدون تولید حرارت داخلی، نواحی از جسم را که درجه حرارت جسم در یک لحظه مورد نظر با زمان تغییر مـی   

  هاي زیر است؟  حالت
 xoy در صفحه )1
 zox در صفحه  )2

yo در صفحه )3 z  
 کند   درهیچ نقطه از جسم تغییر  نمی)4

  بیشتر است؟ دما   ر بگیرید، اگر شار حرارتی ثابت باشد در چه قسمتی از صفحه ـ  جریان جابجایی و اجباري و آرام روي یک صفحه تخت را در نظ
  لبه شروع صفحه)1
  در یک مکان مابین ابتدا و انتهاي صفحه)3

 در قسمت انتهاي صفحه ) 2
 .تواند در ابتدا و یا انتهاي صفحه باشد  برحسب عدد رینولدز می)4

c2سیالی با دماي   ـ        گذرد، انتقال حرارت در داخـل لولـه    از داخل لوله فلزي با جداره خیلی نازك میw
m c

  2  و در بیـرون لولـه   2

w
m c
 c2اگر لوله در معرض هواي . باشد  می25 است بادماي سطح بیرونی لوله به صورت تقریبی برابر.  باشد  : 

1( / c24 4  

3( c2   

2( / c159 6 
 . توان تعیین کرد  بسته به مقاومت دیواره، نمی)4

Dاي به قطر  اي دایره  براي نیمکره نشان داده شده که مطابق شکل صفحهـ 
  ؟1 به 2ضریب شکل . ار دارد در آن قر2

1( /159 
2( / 375 
3( /125 
4( / 875  
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  »  3«ـ گزینه 
P  :طبق گفته صورت سوال، فشار متناسب است با ارتفاع kx  

  P kx k / k          3 6
1 1 3 1 3   درحالت اول : 1

  P kx x x / m          3 6
2 2 2 25 1 1   دومدرحالت  : 5

  
w Pdv

P kx
V Ax dv Adx / dx 


 



    



1
  

  
x /

x /
w kx Adx / x dx [( / ) ( / ) ] J / kJ




               

52

31
6 4 2 21 1 1 5 3 16 1 6  

حرارت و سیالات 

rezamansouri
Typewritten text
1

http://topsoal.ir


.  

  »  2«ـ گزینه 
با حرارت دادن به مخزن دما افزایش   . باشدد حجم ثابت می   چون مخزن صلب است فرآین   

cVیابد و مطابق شکل اگر      می V   یابد و اگر  باشد کیفیت کاهش میcV V ،باشد 
  .یابد کیفیت افزایش می

  cV V x ,T     
  cV V x ,T    

  »  2«ـ گزینه 
ر ه ـدر واقع بـراي   . دهد در یک دماي مشخص تغییر فاز میدر منطقه دوفازي دما و فشار به هم وابسته هستند زیرا ماده خالص در هر فشار خاص   

  .توان دماي آن را نیز تعیین کرد ماده خالص مشخص در منطقه دوفازي با داشتن فشار می

  »  4«ـ گزینه 

  

v

v
v

v

v
v

W pdv RTW dv W RTln(v b) |
v bRTP

v b


        




2
2 21

11
  

  W RT[ln(v b) ln(v b)]    2 1  

  v bW RT ln
v b


 


2
1

  

T

cV
v

x x
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  »  1«ـ گزینه 
  :طبق فرضیات

  
e

Q W
m m
 
 1




  

  im m2  
  : USUFقانون اول براي یک فرآیند 

  i i v p iQ mh m u u h C T C T     2 2 2 2  

  T / k T C
/

  


   2 2
1 523 653 75 388

p
v pi

v
i

p v

C
C C R / /T T

C
T kC C R

 




       
    

2 1 2 8
25 273 523

  

  »  1«ـ گزینه 

  P PT P
( ) T T

T P


    2 1

1
2 2

2 1
1 1

  1گزینه : 1

  P PT P T T
T P

  2 12 2
2 1

1 1
  2گزینه : 

  P PP V P V V V  2 11 1 2 2 2   3گزینه : 1

  P PnV P
( ) ( ) V V
V P

  2 1
1

1 2
2 1

2 1
  

  .باشد  صحیح می1لذا تنها گزینه 

  »  4«ـ گزینه 
  W P(V V ) kJ  2 1   کار در فرایند فشار ثابت : 54

  WV V / m
P

 
 

    3
2 1

54 96  

  WV V / / / m
P

         3
2 1 1 9 1  

  mRTP V mRT P
V

   2
2 2 2 2

2
  آل قانون گاز ایده : 

  mRTP V mRT P
V

   1
1 1 1 1

1
  

  mRT mRT V /P P T T k
V V V /

   
 

        2 1 2
2 1 2 1

2 1 1

1 29 291  
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  »  2«ـ گزینه 

  
mgsin A

Vmgsin Adu V
h

dy h

  
        

  

  mgsin hV
A


 
1  

  .سرعت با لزجت رابطه عکس و با فاصله جعبه با سطح شیبدار رابطه مستقیم دارد

  
hmgsin mgsinV V

A A

 
  

 2 1
1 12

2 4 4  

  »  1«ـ گزینه 
  .گردد  بانیروي کشش سطحی خنثی میhفشار نسبی در ارتفاع 

  D dcos ( D d) gh ( )        
2 2

4 4  

  cos (D d) gh (D d)(D d)       
1
4  

  cosh
g(D d)
 

 
 
4  

   

  »  4«ـ گزینه 

  dx dxu x dt ln x t c
dt x

       15 5 5  

  dy dyV yt tdt ln y t c
dt y

      2
32 2  

tکه در لحظه  با توجه به این  باید از نقطه ( , )1   . هر دو در این لحظه برابر صفر هستندc2 و c1هاي   عبور کند، ثابت1

  ln yln x t
ln x ln y x e

ln y t


   


5

2
5

5  
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  »  3«ـ گزینه 
  .یابد در گازها با افزایش درجه حرارت لزجت افزایش می

  »  1«ـ گزینه 
  . را به دست آوریم(V)تدا باید سرعت در سطح تماس دوسیال اب

  U V V UU V V V
H H


           

 


2
1 2 1 2

21
1

2 22 1
  درسطح تماس: 

  

U

U
H H( )



 

  





2
1 2

2
2

1

21

21
  تنش در صفحه پایینی

  »  2«ـ گزینه 

  D L D D DF F F g ( ) ( ) g( )(L )
       1 2

3 3
8 4 4 2  

  F gLD gLD gLD     2 2 29 1 5
32 8 32  

  »  2«ـ گزینه 
   نیروي وزننیروي شناوري   

  g[A ] g[A h] g[A( h)]            14 1 1 15 1  
  h h h                14 1 15 15 5 1  

  h / cm  
 

  
1 25  
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  »  3«ـ گزینه 
  .باشد شود و براي مس ضریب نفوذ گرمایی بزرگتر از چوب می میزان گرم به نظر رسیدن به ضریب نفوذ گرمایی مربوط می

  »  1«ـ گزینه 
  q q1 2  

  s s
k k(T T ) (T T )
L L

     1 2
1 2  

  s s s s
kT T (T T ) T T (T T )
k

       2
1 2 1 2

1
3  

  s s
T TT T T T 

     1 2
1 2

33 4 4  

  »  2«ـ گزینه 

  dTq (k aT)
dx     

  dq d dT[(k aT) ]
dx dx dx 


     از طرفین نسبت به xگیریم  مشتق می  

dqبراي حالت پایا 
dx

  

  d T dT(k aT) a[ ]
dxdx

     
2 2

2  

  
k aT

d T a dT d T[ ] a
k aT dxdx dxdT[ ]

dx


  


       
 


2 22
2 2

2






 



  

  .باشد ایین مییعنی تقعر منحنی رو به پ
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  »  4«ـ گزینه 
  .باشد گرماي تولید شده در استوانه برابر با گرماي خروجی از پوسته عایق می

  sq r L h[ ( r)L](T T )     2 2 2  

  s s
qr qrT T T T
h
 

      4  

 

  »  1«ـ گزینه 

c براي استوانه شعاع بحرانی
kr
h

 و براي کره c
kr
h


  .باشد  می2

  

  »  2«ـ گزینه 
 زیاد باشد و ضریب هدایت حرارتی پره کم باشد ممکـن   (h)اگر ضریب جابجایی گرمایی . دهدها لزوماً آهنگ انتقال حرارت را افزایش نمی   نصب پره   

  . یابداست انتقال حرارت کاهش

همچنین عملکرد پره از رابطه 
c

kP
hA

 آید که با ضریب هدایت پره رابطه مستقیم و با ضریب جابجایی رابطه عکس دارد    بدست می.  
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    »2«ـ گزينه 

تر اساساً با دماي  ماي حبابشود كه د اند، از اين واقعيت ناشي مي تر ثابت موازي اين موضوع كه خطوط آنتالپي ثابت اساساً با خطوط دماي حباب

  .دررو يكسان استاشباع بي   

    »3«گزينه  ـ

  v
v

g

P
P / / / kPa

P
�φ = → = × =7 5 628 3 94  

  a vP P P / / kPa� � �= − = − =1 3 94 96 6  

  vP /
w / / /

P /
� � � �

�
= × = × =

3 94
622 622 255

96 6
  

    »1«ـ گزينه 

  :از رابطه كلاپيرون داريم

ig ig ig

ig

P h h hP T TdP dP dT*
Ln , T / k T / k

dT P R P R TTRT T

P / / /
Ln ( ) /

P / / /�

 −
= → = → = = = 

 

−
→ = =

×

∫ ∫
2 2 2 1

1 22 21
1 1 2

2

1

213 2 233 2

2838 9 233 2 213 2
2 4744

46152 233 2 213 2
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    »3«ـ گزينه 

از طرف ديگر با توجه به اينكه آمونياك در حالت اشباع قرار دارد با گرما . دهد با توجه به صلب بودن مخزن تغييري در حجم مخصوص رخ نمي

  .شود آن به بخار فوق داغ تبديل ميدادن به 

    »4«ـ گزينه 

توان نتيجه گرفت كه گرماهاي ويژه در حجم ثابت و فشار ثابت نيز فقط تابع دما  آل فقط تابعي از دماست مي چون انرژي داخلي و آنتالپي گاز ايده

  .باشد مي Rهمواره مقداري ثابت و برابر VCو PCاز طرفي تفاضل. هستند

    »1«ـ گزينه 

بنابراين با افزايش فشار، بخار نخست به . يابد شود با افزايش فشار، دماي انجماد كاهش مي نجماد منبسط ميكه در حين ا باي مانند آ براي ماده

  .شود جامد و سپس به مايع تبديل مي

    »2«ـ گزينه 

ايي و مستقل در حجم و دماي شود كه گويي آن جزء به تنه هاي گازي، خواص هر جزء مخلوط چنان در نظر گرفته مي در مدل دالتون مخلوط

  .مخلوط وجود دارد

A B: PV nRT , n n n= =   براي كل مخلوط +

A A:P V n RT= براي جزءA    

B B: P V n RT=براي جزءB  

A B
A B

P V P VPV
P P P

RT RT RT
= + ⇒ = +  
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    »4«ـ گزينه 

Lam:f
Re
=

64
  جريان آرام

turbرابطه بلازيوس 
/

:f

Re

=
1

4

316�
  جريان درهم

Lam

turb

f Re /
/ /f

Re

= = = =

1

4

64 64
641 2

316 316 316
1

� � � � �
� �

�

  

    »4«ـ گزينه 

C C B B
C B

V P V P
: gz gz+ + = + +

ρ ρ

2 2

2 2
  Cو Bبرنولي بين معادله 

C B:V V= از پيوستگي  

C:P   به دليل تخليه به محيط بيرون =�

B
B B

P
g(H L) P g(H L) P (H L)�+ + = ⇒ = −ρ + ⇒ = −γ +

ρ
  

    »1«ينه ـ گز

P
:u (R r )

L

∆
= −
µ

2 2

4
  سرعت موضعي براي جريان توسعه يافته 

PR
:V

L

∆
=
µ

2

8
  سرعت متوسط براي جريان توسعه يافته در لوله 

P PR
:u V (R r )

L L

∆ ∆
= → − = ×

µ µ

2
2 22 2

4 8
  خواسته مسئله 

Rدر مركز لوله  →از جداره لوله  Rدر فاصله r R r �→ − = → = →2 2 2  
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    »3«ـ گزينه 

  .ور سينماتيكي مشابه باشند به علاوه تشابه هندسي نيز وجود داشته باشدها بايد به ط براي تشابه ديناميكي جريان

    »3«ـ گزينه 

  T
P V P V
( Z ) ( Z ) H

g g
+ + = + + +
γ γ

2 2
1 1 2 2

1 22 2
  

  T
V

H (Z Z ) / / m
g

� � � � �
�

= − − = − = − =
×

2 2
2

1 2
9

1 1 4 5 95 95
2 2 1

 

    »2«ـ گزينه 

شود و  باشد اين عدد معمولاً برحسب پارامترهاي مناسبي از جريان و هندسه آن بيان مي به نيروي اصطكاك مي عدد رينولدز نسبت نيروي اينرسي

  .گيرد در اكثر مسايل سيالاتي مورد استفاده قرار مي

شكل اين  ،رودخانه اگر در جريان، يك سطح آزاد وجود داشته باشد مثل جريان در يك. باشد عدد فرود نسبت نيروي اينرسي به نيروي جاذبه مي

  .سطح و امواج آن مستقيماً متأثر از نيروي جاذبه است بنابراين در چنين مواردي عدد فرود حائز اهميت است
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    »3«ـ گزينه 

f L V Q Q
h h h h , h , Q VA V

D g A
d

L L Lf L Q Q Q Q
f f f

D d d dD d d d

L L L L L LL
L D

D d d d d d d

= + + = = → = =
π

= + +

 
→ = + + → = + + 

  

2

1 2 3
2

2 2 2 3
1 2 3

4 4 4 4
1 2 31 2 3

51 2 3 1 2 3
5 5 5 5 5 5 5

1 2 3 1 2 3

2
4

  

    »3«ـ گزينه 

x

L L

h x
NU Cx h kCx

k

h hdx kC x dx L kC
L L

hL
NU C L

k

� �

− −

− −

−

= = → =

= = =

= =

∫ ∫

1 6

5 5

6 6

5 5
1 2

1

5
2

1 1
  

 

    »4«ـ گزينه 

در فلزات مايع عدد پرانتل كوچكتر از يك است كه در نتيجه آن ضخامت لايه مرزي سرعت خيلي كوچكتر از ضخامت لايه مرزي گرمايي است 

  . باشد مي ∞Uسرعت معادل سرعت در جريان آزاد بنابراين تقريباً ضخامت لايه مرزي سرعت ناچيز بوده و توزيع

    »2«ـ گزينه 

دما فرض  توان آن را به عنوان جسم تك در صورتي كه ضريب هدايت خيلي بزرگ باشد انتقال حرارت درون جسم به سرعت صورت گرفته و مي

  .كرد
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    »2«ـ گزينه 

جريان آرام 
Ux /

Re /
/

� �
�

� �
−

×
= = = × →
ν ×

5
4

5 1
3 1 1

16 1
  

Nu / Pr Re / ( / ) ( / )� � � � �= = × × × ≅
1 1 1 1

53 2 3 2664 664 72 3 1 1 33  

    »1«ـ گزينه 

  .ابت استيابد گراديان دما در لايه مرزي كاهش خواهد يافت چون دماي سيال و صفحه ث ضخامت لايه مرزي افزايش مي xبا توجه به اينكه با افزايش

    »1«ـ گزينه 

PVCزمان لازم براي خنك شدن جسم متناسب است با

hA

ρ
  .بيشتر باشد hكمتر و PCاز اين روي براي سريعتر خنك شدن جسم بايد. 
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  »  2«ـ گزينه 

  تروپيك در فرآيند پلي

P V PV
w

n

−
=

−
2 2 1 1

1
 

PV /
MR /

T

×
= = =1 1

1

3 2
126

473

o o o
o  

( ) ( )MR T T /P V PV
w

n n

− −−
= = =

− − −

2 12 2 1 1 126 373 473

11 1 1
2

o
 

w / kj= 63 4  
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  »  1«ـ گزينه 

L

H L

T
/

T T

o o o o

o o o o o o
β = = = =

− −
5 5

2 5
7 5 2

 

.  

  »  4«ـ گزينه 

uu C T∆ = ∆  

PU mRT Pdv udp mRdT= ⇒ + =  

( )P U

P V P V
P V mR T T

mR m C C

∆ ∆
⇒ ∆ = ∆ ⇒ ∆ = =

−
 

( )U U
P U

P V
u C . T C . P V

m C C

∆
⇒ ∆ = ∆ = = ∆

− γ −
1

1
 

:m ها است. تعداد مول  
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  »  4«ـ گزينه 

صحيح است. يعني اگر  4مقدار بخار آب در اين فرآيند بستگي به حجم مخصوص دارد كه چون در اين سوال حجم مخصوص مشخص نيست گزينه 

  العكس.شود و ب حجم مخصوص از مقدار بحراني كمتر باشد مايع زياد مي

  »  3«ـ گزينه 

L                    راندمان موتور حرارتي كارنو:

H

T

T
η = −1 

                  از طرفي راندمان به فرم روبرو هم است:
H

W

Q
η = 

L                      در نتيجه

H H

T W

T Q
− =1  

Hاشيد كه توجه داشته ب cQ Q w kj= + = 6 o o:پس  

L L
L

T T
. T k− = ⇒ = → =

3
1 5 5

1 6 1

o o
o o o

o o o o o o o o
 

 

  »    2«نه ـ گزي

H

W

Q

×
η = = =

× + ×

1
1

2
1

1 3 1
2

o o
o o

o o
o o o o o o

 

/⇒η= = =
+

5 5 1
14

5 3 35 7

o o o
� o

o o o o o o o
 

  صحيح است. 2است پس گزينه  14%راندمان حرارتي سيكل 

 

 ساحت مثلثم

 مساحت مثلث + مستطيل
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  »   2«ـ گزينه 

  از قانون لزجت نيوتن داريم:

m
/ ( )

V s

h (m)−

−∆
τ = µ ⇒ = µ×

× 3

0 1
4

1 10

o

 

kg
/
m.s

⇒ µ =0 04  

  داريم:
µ

ν =
ρ

      لذا:               
/ m

/ ( )
s

−ν = ⇒ ν = ×
2

30 04
0 04 10

1000
  

  »   4«ـ گزينه 

  از تعادل نيروها داريم:

                    y H O oilF F F F W ( )∑ = ⇒ + − − =
2

1o o  

    W V / / W (N)= γ × = × × × ⇒ =325 10 0 28 0 5   بتنيوزن استوانه  3500

H O H O H O H OF P A d A [( / ) ( / / )] /= × = γ × × = × − + − ×
2 2 2 2

9806 3 1 5 0 5 0 3 0 28  

H OF / (N)⇒ =
2

4667 65  

oil oil oil oil oilF P A d A / ( / ) / F / (N)= × = γ × × = × × − × ⇒ =0 85 9806 3 0 3 0 28 6301 33  

  ) خواهيم داشت:1در نتيجه با جايگذاري نيروهاي بدست آمده فوق در رابطة (

F / / F / (N)= + − ⇒ =3500 6301 33 4667 65 5133 68  

 بتن
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  »   1«ـ گزينه 

يچـه   نيروهاي وارد بر دريچه شامل يك نيروي موازي با سطح آزاد وارد از طرف آب و به دريچه و يك نيروي عمود بر سـطح آزاد وارده از آب بـه در   

  باشد: مي

          h cF h A / ( )= γ = × × × ×
3

1000 9 81 3 8
2

  

              hF / (KN)⇒ = 353 16  

v
D

F V ( L) /
π π

= γ = γ × × = × × × ×
2

21
1000 9 81 3 8

2 4 8
 

vF / (KN)⇒ = 277 37  

h v

v
R R

h

F
F (F F ) F KN , tan /

F

−= + ⇒ = α = ⇒ α =
2 2

1
12 449 38   نيروي برآيند 15

  »   2«ـ گزينه 

  :كنيم ر صفحه به صورت روبرو انتخاب ميحجم كنترلي دو

  داريم: yمنتوم در جهت وبا نوشتن معادله م

m
W V A Q V A QV V /

s−
− = −ρ + ⇒ = ρ = ρ ⇒ = =

× ×
2 2

3
223

3 186
1000 70 10

o  

) يعنـي ورودي بـه حجـم كنتـرل صـفحه خـواهيم داشـت   2) يعنـي خروجـي از نـازل و نقطـه (   1پس بـا نوشـتن معادلـه برنـولي بـين نقطـه (   س

atm(z , p p p )= = =1 1 2o:  

P

γ
1

V P
z

g
+ + =

γ

2

1 2
12 o

V
z

g
+ +

2

2
22
 

V ( / ) m
/ V

/ / s
= + ⇒ =

× ×

2

1
2

1
3 186

0 3 4
2 9 81 2 9 81

 

D Q
Q V A V D ( ) ( ) D / m

V

−π × ×
= × = × ⇒ = = ⇒ =

π ×π

1 12 3
2 2

1 1
1

4 4 70 10
0 149

4 4
 

   D / m / m⇒ =0 149 0 15�  

W atmPatmP

atmPatmP

C.V.

y+++
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  »   3«ـ گزينه 

  لت دو بعدي براي جريان غيرقابل تراكم، معادله پيوستگي بصورت زير خواهد بود:ـ استوكس در حا راز معادلات ساده شده ناوي

u v
( )

x y

∂ ∂
+ =

∂ ∂
1o  

                        بنابراين داريم:
u

u x y
x

∂
= + ⇒ =

∂
2 5 2  

                     ) خواهيم داشت:1لذا از معادله (
v

v y c
y

∂
= − ⇒ = − +

∂
2 2  

  »   2«ـ گزينه 

  از معادله تغييرات فشار نسبي در امتداد قائم براي مايعات تحت شتاب ثابت داريم:

g
z z

P
(g a ) , a g

Z

∂
= −ρ + = −

∂
 

g
g

P
P cosnt.

Z
o

∂
⇒ = ⇒ =

∂
 

  ع فشار نسبي در سيال خواهيم داشت:از معادله توزي

yy z

z

aa a
P C y z( ) P C

g g a g

=
= − γ − γ + ⇒ ⇒ =

= −
1

o
 

 Cبرابر  Pآيد و چون در محاسبات فوق  با دانستن فشار در يك محل معلوم به دست مي Cگيري  در معادله توزيع فشار نسبي فوق، ثابت انتگرال

  باشد. برابر فشار محل يعني فشار اتمسفر مي Pاست (و چون مخزن روباز است)، بنابراين 
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  »   4«ـ گزينه 

xفشار) داراي شيب  خطوط فشار ثابت (هم

z

a

g a
−

+
  و موازي سطح آزاد خواهند بود: 

)α ت از زاويه سطح سيال با افق است)عبار  x

z

g
adz

Tan gdx a g g
α = = − = − = −

+ +

22
5

4

  

                            
x x

Tan x / xα = − ⇒ − = − ⇒ =
2

1 2
3 5 3

  

  براي محاسبه نيروي فشاري وارده از طرف آب به دريچه داريم:

  F / (KN)⇒ =100 53F P.A hA ( / ) ( )
π

= = γ = × + ×4 210 1 2 2 2
4

  

  »    3«ـ گزينه 

  آوري انرژي يعني چه: در ابتدا بايد در نظر بگيريم كه بازده جمع

q q

q

−
  (*)بازده=

  آوري كننده جذب شده است.  خورشيد توسط جمع ازن انرژيي كه ميزا

w
q /

m
= × =

2
1000 0 85   جذب شده850

 تلف شده جذب شده

 جذب شده
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  افتد.  شود فقط از طريق جابجايي اتفاق مي ميزان انرژيي كه تلف مي

w
q h(Ts T ) h( )

m
= − ∞ =

2
  تلف شده20

  :(*)بنابراين با قرار دادن در فرمول 

h
%; h h

−
= ⇒ = − → =

850 20
40 340 850 20 20 510

850
  

w
h /

m k
⇒ =

2
25 5  

  صحيح است.  3پس گزينه 

  »    4«ـ گزينه 

يـواره   در اين شكل به دليل تقارني كه وجود دارد ميزان دفع انرژي از هر دو طرف به شكل جابجايي يكسان است. با نوشتن موازنه انرژي براي كل د

  را به دست آوريم. sTتوانيم دماي سطح  مي

  گيري كنيم: كل سطح پايه از رابطه انتگرال &qبراي محاسبه 

L
L

x x L
q ( )dx (x )| L

L L

−
−′′× = − = − = −

2 3 3
4

2 2

2
10 1 2

3 L
23

L

L

L L w
L /

m−
= − = =∫ 2

2 4
2 0 4

3 3
  

w
q /

m
′′⇒ = × =4

2
0 4 10 4000  

  نويسيم (براي حجم كنترل روبرو) : حال موازنه انرژي را مي

sEg Eout q h (T T )& &
∞′′= ⇒ = −2 2  

s s(T ) T= × × − → = −4000 2 25 100 80 100  

sT c⇒ =180o  
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  »  2«ـ گزينه 

  ثابت است.  kانتقال گرماي يك بعدي پايا، با توليد انرژي، در شرايطي كه 

T T q
(k ) q
x x kx

&
& o o

∂ ∂ ∂
+ = → + =

∂ ∂ ∂

2

2
  

w w
q

T(x) x c x c T( L) T ,T(L) T
k

&
⇒ =− + + ⇒ − = =2

1 22
  

qL x
T(x) ( ) Tw

x L

&
⇒ = − +

2 2

2
1

2
  

  توزيع دما برابر است با:

w

T(x) T x
( )

T T L

−
=

−
2o

o

  

T
( ) T ( ) T co

o o
o o o o o

o o o

−
= = − = − = − ⇒ =

−
21 1 1 1

1 8 2 8
2 1 2 4 4

  

  راه تستي:

  ها به صورت روبرو خواهد بود: يعو دماي ديواره در دو طرف با هم برابر باشد توز  در شرايطي كه توليد انرژي وجود داشته باشد،

w

T(x) T x
( )

T T L

−
=

−
2o

o

  

  »  1«گزينه  -

برابر است با:  kو ضريب هدايت  Lو طول  r2و شعاع خارجي  r1مقاومت گرمايي براي يك استوانه با شعاع داخلي 

r
ln ( )
r

kLπ

2

1

2
   

  در اين مسئله ديواره مركب داريم، بنابراين مقاومت مجموعه برابر است با:

t

r tr t
ln ( )ln( )

r trR
k L k L

++
+= +

π π1 2

2

2 2
  

 ( x )o < <1
t ...ln( ) , (t r) x x x
r x

+ << → = − + − +
+

2 31
1 1

1
  

  حال اگر از طرفين انتگرال بگيريم:

x ...ln ( x) x+ = − +
2

1
2
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  بنابراين 

t t t t
ln( ) , ln ( )

r r r t r t
+ ≈ + ≈

+ +
1 1  

{
t

A A

tt
t t t t tr trR

kL k L rLk (r t) Lk Ak Ak Ak
14243

+= + = + = + =
π π × π + π

3

2 2 2 2 2 2 2 2
  

  »  2«گزينه  -

  شود. مقاومت گرمايي  تماس عاملي است كه سبب افت دما در سطح تماس بين مواد مي

T1است)  1ه : دماي سطح مجاور با كوره (براي ديوار  

TA1 است.  2در تماي با ديواره  1: دماي سطح ديواره  

:T B2  است.  1در تماس با ديواره  2دماي سطح ديواره  

: T2  در تماس با محيط اطراف است.  2دماي سطح ديواره  

A A B B
"

A B A B t,c

T T T T T T T T
q

R R R R R R

− − − −
= = = =

′′ + +
1 1 1 2 2 2 1 2  

AR  1مقاومت گرمايي ديواره 
c

w
=5o  ،BR  مقاومت گرمايي ديواره

c

w
=2 2o     ،"

t,cR  مقاومت گرمايي تماس
c

/
w

=0 1o   

A BT T c− =1 2 8 o  

"
A B t,c

T T T T
q w q

/ / /R R R

− − −
⇒ = = = = = =

+ ++ +
1 2 1 150 508

80 80
0 1 5 2 0 1 7 1

  

T T c= − ⇒ =1 1568 50 618o  
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  »  1«گزينه  -

  يابد. بنابراين مجبور هستيم شعاع بحراني را تعيين كنيم.    كره، با افزايش ضخامت عايق مقاومت جابجايي كاهش يافته ولي مقاومت هدايتي افزايش ميدر 

زايش در شعاع بحراني مقاومت گرمايي حداقل و در نتيجه اتلاف گرما حداكثر مقدار را خواهد داشت با افزايش ضـخامت عـايق، اتـلاف گرمـايي اف ـ  

iيابد.  مي c(r f ) r+ >  

iيابد.  با افزايش ضخامت عايق، اتلاف گرمايي كاهش مي c(r d) r+ >   

i
t

t

r rT
q , R

R kh( r )

−
∆

= Σ = +
Σ ππ 2

1 1

1

44
  

c
dq d Rt k

r
dr dr h

o o
Σ

= ⇒ = =
2

  

بنابراين ضخامت عايق برابر 
k

t r
h

= −
2

  

  صحيح است.  1و اتلاف گرمايي حداكثر است بنابراين گزينه 

  »    2«گزينه  -

  داريم: راندمان پره  بلندهاي  براي پره

f

c c,b

qkp

kA hA o

ε = = =
θ

  

شـود در نتيجـه انتقـال   كمتر باشد راندمان پره بيشـتر مـي    (h)پره بيشتر و ضريب جابجايي گرمايي  (k)بنابراين هر چه ضريب هدايت گرمايي 

  يابد.  ارت افزايش ميحر

  آلومينيوم است، بنابراين آلومينيوم مناسبتر است.  (k)آهن كمتر از ضريب هدايت گرمايي  (k)ضريب هدايت گرمايي 

  مايعات است بنابراين بهتر است در طرف گاز نصب شود.  (h)گاز كمتر از ضريب جابجايي گرمايي  (h)ضريب جابجايي گرمايي 

 نرخ انتقال گرما با پره

 نرخ انتقال گرما بدون پره
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    »1«ـ گزينه 

  .ها ثابت خواهند ماند اگر فشار در دو مخزن يكسان باشد پيستون

  .فشار در هر مخزن برابر است با فشار هوا به اضافه فشار حاصل از وزن پيستون در آن مخزن

A B
A B

A B

m g m g
P P , P P

S S
= + = +� �  

A B B
A B B A

A B A

m g m g S
P P P P m m

S S S
⇒ = ⇒ + = + ⇒ =�   شرط تعادل �

Bm kg= × =
3

25 15
5

�

�
  

    »3«گزينه  ـ

criticalN N /

N / x /

N N x /

= =

= + ×

= ⇒ =

2

1

1 2

41

18 42

55

� � �

� � � � �

� �

  

x /= − =1   نسبت جرمي مايع �945
  

    »2«ـ گزينه 

He

V D / m

V PV /
m V /

RT /

π π
= = =

×
= ρ = = = =

µ ×

3 3 35 65 5
6 6

1 65 5
1 95

2 77 288

� �
�

�

  

  نيروي شناوري= وزن بالن + بار وزن 

air He L air air

L L

/
Vg m g m g , m V /

/

/ / m m / kg

×
ρ = × + × = ρ = =

×

= + ⇒ =

1 65 5
79 25

287 288

79 25 1 95 68 3

� �

�

�

  

.  
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    »3«ـ گزينه 

W PdV (P P )(V V ) / ( )( / / ) / kJ− = = + − = + − =∫1 2 1 2 2 1
1

5 3 3 1 1 163 35
2

� � � � �� � � � �  

مساحت بسيار دقت كنيد و دنبال يافتن ثابت فنر نباشيد با محاسبه 

  . به راحتي به جواب خواهد رسيد PNذوزنقه نمودار

  

  

    »3«ـ گزينه 

  الف ـ

H

en H C

C

Q kJ
S S /

kJT k
Sg S S / /

Q kJ k
S S

T k

− ∆ = ∆ = = = − 
⇒ = ∆ + ∆ = + − =

∆ = ∆ = = =


1
1 25

8 2 1 25 75
1

2
5

� � �

� �
�

� � �

� �

  

  ـ ب

H

en

C

kJ
S /

kJk
Sg / / /

kJ k
S /

k

− ∆ = = − 
⇒ = − =

∆ = =


1
1 25

8 1 33 1 25 8
1

1 33
75

� � �

� �
� �

� � �

�

  

  .اپذير استن بنابراين فرآيند ب كمتر برگشت

    »4«ـ گزينه 

  .ناپذير مثبت است باشد زيرا به مسير انجام فرآيند بستگي دارد و همواره مقدار آن در فرآيندهاي برگشت توليد آنتروپي جزء خواص سيستم نمي

    »2«ـ گزينه 

p
T P

S C Ln( ) RLn
T P

S / Ln( ) / Ln /

∆ = −

+
∆ = − = −

+

2 2

1 1

273 6 5
1 6 287 3

273 2 11

� � �
� � � �

� �

  

 منبع گرم منبع گرم

سردمنبع  سردمنبع 

V
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    »3«ـ گزينه 

r
k

V r r U cos
r r r r

rU sin k f (r) V U sin f (r)
r

V U sin U sin f (r) f (r) f (r) constant
r

∞

∞ θ ∞

θ ∞ ∞

∂φ ∂ψ ∂ψ ∂φ  = = → = = − θ − ∂ ∂θ ∂θ ∂  
∂ψ

′ψ = − θ − θ + → = − = θ −
∂

∂φ ′ ′= = + θ = θ − → = → =
∂θ

1

1
�

  

rU sin k∞ψ = − θ − θ  

    .برابر با صفر فرض كنيمتوانيم اين ثابت را  ها با هم موازي هستند، ميψهاي مختلف،  چون براي ثابت

    »1«ـ گزينه 

                       
h

L m AV
cos

= = ρ
θ

  

  

  

  

ghL h
M L AV.V

gh h h g
AV V

cos Acos

ρ
= → × = ρ

ρ
= ρ → =

θθ

∑
3

2
2

2

2 3 2

2

2 33

� �

  

    »1«ـ گزينه 

: F (V u)A (V u) F (V u) A= − + ρ + ⇒ = − + ρ2
1 � �   در حالت نزديك شدن �

: F (V u) A= − − ρ2
2   در حالت دور شدن �

F (V u)

F (V u)

−
=

+

2
2

2
1

�

�

  

2
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    »2«ـ گزينه 

dP P gP
g g( )

dz RT R(T kz)

dP g dz
( )

dt R T kz

−
= − ρ = − =

+

−
=

+

�

�

  

y T kz kdz dy= + ⇒   اگر �=

p y zy

T
p T z

g

Rk

dy
g g gkLogp log y log(T kz)

R y kR kR

Tp

p T kz

=

− − −
= = = +

 
=  

+ 

∫

1

�
� �

�
�

�

� �

  

    »3«ـ گزينه 

y
h h h

F g(h ( )) g(h ) g

h
F g (h ) h gh ( ) gh gh

= ρ ×π + ρ ×π − π ρ

 π π π π π 
= ρ + − π = ρ + − = × ρ = ρ 

 

2 2 3

3
3 3 3 3 3

2
2

4 4 3 8

2 1 8 2
2 1 2

4 4 3 8 4 3 3 4 3

  

    »2«ـ گزينه 

r r
( ) ( ):H

g g

ω ω
− = −

2 2 2 2
2 12 1

2 2
             

r
h ( )

g

r
h H h ( )

g

ω
=

ω
= + =

2 2
1

1

2 2
2

2 1

1
2

2
2

   

gH
r r I− =

ω
2 2
2 1 2

2
  

: R (H h) (r h r h )
π π

− = −2 2 2
2 2 1 14 2

  volume of airحجم هوا  

R R
h r h r (H h) (r r ) (H h)

g

ω
− = − − = −

2 2 2
2 2 4 4

2 2 1 1 2 12 2 2
  

R
r r (H h) II+ = −

2
2 2
2 1 2

  

R gH R gH
II I r (H h) A r (H h)

H H

π π
− ⇒ = − − ⇒ = π = − −

2 2
2 2
1 12 2

2
2

2 4
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    »3«ـ گزينه 

U U F

tFt t A
U

F A
U( )

t t A

µ + µ = 
→ =

µ µ µ+ =


2
22

2 5

2

  

    »1«ـ گزينه 

[ ]

kdT dT
q (k aT)

dx dx

dq d dT d T dT
(k aT) (k aT) a( )

dx dx dx dxdx

d T a dT d T
[ ]

k aT dxdx dx

= − = − +

= − + = ⇒ − + − =

−
= ⇒ <

+

2
2

2

2 2
2

2 2

�

� �

�

� �

�

  

    »2«ـ گزينه 

T T T

tx y

x y

∂ ∂ ∂
+ =

α ∂∂ ∂

+ =
α

2 2

2 2

2 2

1

2
12 36

  

 

    »3«ـ گزينه 

nx nx

L

nL nL

nL nx nx nx nL nL nL nx nx
nx nx nx

n L nL nL nL nL nL

C e C e , ( ) T T , (L) T T

e
C , C C

e e

e e e e (e e ) e (e e )
( ) (e e ) e ( )
e e e e e e

sinh n(L x) s

sinh nL

−
∞ ∞

−

−

− − − − −
− −

− − − −

θ = + θ = − = θ θ = − = θ

θ − θ
= = θ −

−

 θ − θ + − − −
θ = − + θ + = θ + θ  

− − −  
−

= θ + θ

1 2 1 1 2 2

2 1
1 2 1 1

2 1
2 1

1 2

�

inh nx

sinh nL

  

    

rezamansouri
Typewritten text
74

rezamansouri
Typewritten text
75

rezamansouri
Typewritten text
76

rezamansouri
Typewritten text
77

http://topsoal.ir


    »3«ـ گزينه 

i i

i

n

r Tn n

r T

n
T n n

i iT
i i

n n
i i

dT
q k( rL)

dr

dT
q k r( aT )

dr

q dr q dr
k ( aT )dT k ( aT )dT

r r

r rq aT q a
Ln k (T ) Ln k (T T ) (T T )

r n r n

a
k (T T ) (T T )

n
q

Ln(

+
+ +

+ +

= − π

′ = − π +

′ ′
= + → = +

π π

′ ′  = + → = − + − π + π + 

 + − + − π + ′ =

∫ ∫

2

1
1 1

1 1

2

2 1

1 1
2 2

2 1 2 1

2
1

� �

�

�

� �

� �
� � � �

� � �

i

i
i

n n
i i

r
)

r

r
(T T )Ln( )

rT
R

aq
k (T T ) (T T )

n

+ +

−
∆

= =
′  − + − π + 

1 1 2
1

�

�
�

� � �

  

 

    »2«ـ گزينه 

i i

t

T T T T

R R

T
T /

/ / / / / /

( ) / ( / )

− −
=

− −
= ⇒ =

− − −
+ +

π π× π×× π×

1

2

25 2 25
249 969

1 1 1 1 1 1
115 18 18 3 15 18

4 23 4 62 4 233 4 3

�

� � �

� � � � � �
� � � �� �

  

      

 

    »1«ـ گزينه 

dT
q kA

dx

dq dA dT d T
(k kA )

dx dx dx dx

= −

= − + =
2

2
�

  

ه سمت بالا و صعودي در ابتدا تقعر ب

d T
A

dA dx
dTdx

dx

−
=

2

2
  

پس
dA

dx
< �  
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سپس در نقطه عطف 
d T

dx
=

2

2
پس  �

dA

dx
= �  

و در انتها تقعر به سمت پايين و صعودي پس 
dA

dx
> �  

http://topsoal.ir


    »3«ـ گزينه 

C H / ( )O / ( ) ( / )N CO H O / O N+ × + × × → + + +8 18 2 2 2 2 2 212 5 2 12 5 2 3 76 8 9 12 5 94  

/ /= + + + =8 9 12 5 94 123   هاي محصول كل كيلو مول 5

: /
/

=
9

7 29
123 5

  تجزيه مول آب 

( / ) / kPa� � � �= × =1 729 7   فشار جزيي آب 29

  

    »2«گزينه  ـ

C H (O / N ) CO H O / N+ + → + + ×2 4 2 2 2 2 23 3 76 2 2 3 3 76  

:C H / (O / N )�+ × +2 4 2 23 7 3 76   درصد هواي تئوري�7

/ /
/

�× ×
= =

2 7 4 76
6 6

1
  ولنسبت هوا به سوخت م 

    »4«ـ گزينه 

  .باشند تركيبات پايدار داراي آنتالپي تشكيل منفي و تركيبات ناپايدار داراي آنتالپي تشكيل مثبت مي

    »2«گزينه  ـ

COC P R f C Oh h h h h h�= − = − −
22

  

C
MJ

h /
kg� � �

= × =
393522 1

32 79
12 1

  

 

    »1«ـ گزينه 

  .گوييم آن سيستم در حال تعادل است به طور كلي وقتي يك سيستم منزوي نسبت به محيط اطرافش امكان انجام هيچ كاري را نداشته باشد مي
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    »3«ـ گزينه 

ارزش گرمايي حد بالا گرمايي است كه با فرض وجود آب . شود معمولاً همراه با اصطلاح ارزش گرمايي از پسوندهاي حد بالا و حد پايين استفاده مي

  .شود واكنش گرفته ميبه صورت مايع در محصولات و ارزش گرمايي حد پايين گرمايي است كه با فرض وجود آب به صورت بخار در محصولات از 

    »1«ـ گزينه 

y
* yu ye U

( )dy ( )dy ( ye dy)dy (I)
U U� � �

∞ ∞ ∞+
+δ = − = − = −∫ ∫ ∫

2
2

1 1 1  

y z ydy dz ydy dz= → = → =2 1
2

2
  

z
(I) y e dz ( ) ( )

��

�
∞∞

− = ∞ − − ∞ − =∫
1 1 1

1
2 2 2

  

    »4«ـ گزينه 

ح مقطع فشار شونده كمتر از سرعت صوت باشد جريان مادون صوت خواهد شد اما با افزايش سط در صورتي كه سرعت جريان ورودي به نازل تنگ

dPيابد يعني افزايش و سرعت كاهش مي dVو <�   .باشد اشتباه مي 4بنابراين گزينه . خواهد شد >�

    »3«ـ گزينه 

، توانيم گراديان فشار معكوس داشته باشيم يك شرط كافي براي جدايي است به عبارت ديگر مي وجود گراديان فشار معكوس يك شرط لازم و نه

  .تواند رخ دهد بدون گراديان فشار معكوس نمي جدايي. اما جدايي نداشته باشيم

    »3«ـ گزينه 

PQH
P / kw

/

� � � � �

�

−γ × × ×
= = =

µ

4 31 2 1 2
66 66

6
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    »3«ـ گزينه 

  .كند سرعت هواي خروجي برابر سرعت صوت خواهد بود چون فشار بالن بيش از فشار هوا بوده و از آنجا كه سوراخ مانند يك نازل عمل مي

    »1«ـ گزينه 

  .هايي معرف خوبي از اثرات اصطكاك است كند ولي كاهش فشار سكون در چنين جريان اي قايم تغيير نمي ون در طي موج ضربهگرچه دماي سك

    »1«ـ گزينه 

�/شود كه در آن سرعت به ي از ديواره اطلاق ميا ضخامت لايه مرزي به فاصله   .سرعت جريان آزاد برسد 99

x x

x x

U U V VU
/ / exp( ) Ln Ln Ln

U V V U U
� � �

� � � �
∞ ∞

∞ ∞ ∞
= → = − δ → δ = →δ = = −

1 1 1 1
99 99 1 4 8 1

4 4 1 1
  

    »2«ـ گزينه 

يماً در معرض بخار است در اين حالت مانع فيلمي در مقابل جريان گرما وجود ندارد و آهنگ اي بخش بزرگي از سطح صفحه مستق در چگالش قطره

  .اي ممكن است ده برابر چگالش فيلمي باشد انتقال گرما بيشتر است در حقيقت آهنگ انتقال گرما در چگالش قطره

    »1«ـ گزينه 

بعدي تفسير كرد كه نسبت نيروهاي شناوري به نيروهاي لزجتي را در سيستم جريان  بيتوان به عنوان گروه  عدد گراشف را از نظر فيزيكي مي

اي است كه به عنوان معيار گذار  هاي جابجايي اجباري است و متغير عمده دهد نقش اين عدد مشابه عدد رينولدز در سيستم جابجايي آزاد نشان مي

  .شود از جريان آرام به آشفته استفاده مي

    »4«ـ گزينه 

هاي خيلي ظريف جابجايي آزاد وجود داشته و انتقال گرما عمدتاً به صورت هدايت در عرض لايه سيال  به ازاي اعداد گراشف خيلي پايين، جريان

  .گيرد صورت مي با افزايش عدد گراشف ابتدا جريان مجانبي و سپس جريان لايه مرزي آرام و جريان لايه مرزي آشفته. گيرد صورت مي
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    »4«ـ گزينه 

�شود كه مقدار آن آشفته بودن جريان استفاده مي ياآرام  تعييندر لوله از عدد رينولدز براي    :آيد   باشد و از رابطه زير بدست مي مي �23

D
UD

Re
ρ

=
µ

  

    »2«ـ گزينه 

لايه مرزي گرمايي را  ،شود اي از جريان كه نيروهاي لزجتي در آنجا احساس مي درست مثل تعريف لايه مرزي هيدروديناميكي به عنوان ناحيه

  .هاي دما در جريان وجود دارد اي تعريف كرد كه در آنجا گراديان توان به عنوان ناحيه مي

    »2«گزينه  ـ

معيار كل غالب بودن يا نبودن آثار جابجايي آزاد به صورت
Gr

�>
2

  .كه در اين صورت جابجايي آزاد اهميت دارد. باشد مي 1

    »4«ـ گزينه 

ها در مرحله جوشش  كند سپس حباب يجاد تبخير در ميان سطح ميشود و ا با افزايش اختلاف دماي سطح با سيال ابتدا بخار مايع تشكيل مي

  .شود شويم كه ابتدا فيلم ناپاياتشكيل شده و با افزايش اختلاف دما تبديل به فيلم پايا مي شوند پس از آن وارد ناحيه فيلم مي اي ايجاد مي هسته
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  »  1«ـ گزينه
  :كنيم پسهوا را گاز كامل فرض مي

p
T PS S C Ln RLn
T P

− = −2 22 1
1 1

  

  : داريمpCنياز به محاسبه

  p v p vC C R C C R / /− = ⇒ = + = + =28 72 1D D  
  :چون فرآيند همفشار است پس

p
T

S S C Ln Ln Ln Ln
T

+
− = = × = × =

+
2

2 1
1

273 127 4 41 1273 27 3 3
D D
D D

  

S Ln / /⇒ Δ = =1 33 28D

   »2«نهـ گزي

p
T P

S C Ln RLn
T P

Δ = −2
1

  

TLnفرآيند هم دما است، پس
T

=2
1
Dپس PSΔ RLn

P
= − 2

1
  : چون افزايش فشار داريم

p
Ln S RLn

P
> ⇒ Δ = − <2

1
D  

 .يابددر نتيجه آنتروپي كاهش مي
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    »4«ـ گزينه
  : pCدر مورد

  v ctedh Tds pdv dh Tds== + ⎯⎯⎯→ =  
pdhاز طرفي C dT=پس :  

v cte
sCp T( )
T =
∂

=
∂

  

  : vCدر مورد
  p ctedu Tds vdp du Tds== − ⎯⎯⎯→ =    

vduاز طرفي C dT=پس :  

v p cte
sC T( )
T =
∂

=
∂

.  

  »  1«ـ گزينه

  a b

b ba abC H (o / N ) a Co H o . / N
+ +

+ + → + +2 2 2 2 2
2 22 23 76 3 762 2 2  

Co   :از به محصولات عبارتست2پس نسبت مولي
a a

b / b / a / ba ( a )
=

++ + +
3 76 4 76 1 4422 2 2

Co   : برابر خواهد بود با2با توجه به پارامترهاي بدست آمده نسبت مولي
  .رسد مي2دانشجو اگر احتراق را با اكسيژن خالص فرض كند، به گزينه

N 4/ را2اگر دانشجو ضريب   .رسد مي4 در نظر بگيرد، به گزينه76

  »  4«ـ گزينه
  :با توجه به آدياباتيك و برگشت پذير بودن

w Vdp V p⋅ ⋅= ⎯⎯⎯⎯→ Δ∫�  
  :براي محاسبه دبي حجمي

kg
m msv /

s
= = =
ρ

36
61

�� D D D
D D D

  

  w / ( )kPa / / kw→ = × − = × =6 45 15 6 3 1 8� D D D D D D D D D D  

استچون آب
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    »1«ـ گزينه

  m T m T
T K

m m
+ × + ×

= = =
+

1 1 2 2
1 2

2 5 3 4 445
D D D D D :دماي تعادل  

  TS m c Ln / Ln / Ln /
T

Δ = = × × =1 1 1
1

442 4 8 885
DD D D
D D

   براي قطعه اول

  TS m c Ln / Ln / Ln /
T

Δ = = × × =2 2 2
2

443 4 1 2 1 14
DD
D D

   براي قطعه دوم

  totalS S S / ( / ) / ( / ) / / −Δ = Δ + Δ = × − + × = − + = × 3
1 2 8 13 1 2 9 1 4 1 8 4 1D D D D D D D D D  

    »2«ـ گزينه
  .باشدشت پذير محاسبه گردد كه راندامان، راندمان موتور حرارتي كارنو ميابتدا بايد توان بازگ

rev th,rev Hw Q= η  

  L
th,rev

H

T( ) /
T

η = − = − =
31 1 7512
D D D
D D

  

  rev
kjw / kw
s

⇒ = × =75 5 375� D D D  
  :از طرفي بازگشت ناپذيري تفاوت بين توان بازگشت پذير و توان خروجي است

  revI w w kw= − = − =375 18 195� � � D
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  » 4«ـ گزينه
m                  :با برابر قرار دادن عدد رينولدز در مدل و نمونه اصلي داريم p(Re) (Re)=  

m p
VL VL( ) ( )ρ ρ

=
μ μ

 

  :بنابراين.  در نمونه اصلي برابر خواهد بودμ وρچون سيال مورد استفاده در مدل طبيعت هوا را دارد پس

pm
m m

p m

LV mV V
V L s

= ⇒ = × ⇒ =10 10 100  

  :كنيم درمدل نمونه اصلي استفاده ميحال براي بدست آوردن نيروي وارده در مدل از برابري عدد اولر

m p m p
F F(Eul) (Eul) ( ) ( )

V L V L
= ⇒ =

ρ ρ2 2 2 2  

m m
m p m

p p

V LF F ( ) ( ) ( ) ( ) F N
V L

⇒ = × × = × × ⇒ =2 2 2 2100 11540 154010 10

  » 2«ـ گزينه
  :آيدتوان خروجي مفيد توربين از رابطه زير بدست مي

P HQ= ηγ  

  . راندمان توربين استηكه در آن
H هد ايجاد شده−      افت مسير جريان                : و همينطور =  

H                          :طبق صورت مسئله / ( ) mΔ = × =20 1 20 40  
totH                        :ن برابر است بابنابراين هد توربي m= − =240 40 200  

P            :در نتيجه توان برابر خواهد بود با / P Mw= × × × = ⇒ =40 8 10 200 20 32000000 32  

.  
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  » 3«ـ گزينه
L                :افت فشار دو سر كليه لوله موازي يكسان بوده و خواهيم داشت tot L L(H ) (H ) (H ) ...= = =1 2  

L                      :در نتيجه براي مسئله فوق داريم L(H ) (H )=1 2  
 و

L
L V fLQH f
D g gD

= =
π

2 2
2 5

8
2  

  :در نتيجه خواهيم داشت
fدر فرمول بالا همان λصورت مسئله فوق است .  

L Q L Q Q L D Q L D
( )
Q Qg D g D L D L D

λ λ λ λ
= ⇒ = ⇒ =

π π λ λ

2 2 5 5
21 1 1 2 2 2 1 2 2 1 1 2 2 1

2 5 2 5 5 521 2 1 1 2

8 8

  » 1«ـ گزينه
  :از تعادل نيروها داريم

ــروي اصــطكاك                                                                                                                                         tFني .DL= τπ

                                                                           DF P. DL ( )π
∑ = ⇒ Δ = τπ

2
14D  

L
P L V L VH f P f

D g D g
Δ

= = ⇒ Δ = γ
γ

2 2

2 2
  :خواهيم داشت) 1(از رابطه

نيروي اصطكاك f
L V D L V DF . DL f f g
D g D g

π π
= τ π = γ × = ρ ×

2 2 2 2

2 4 2 4  

fF DL V DLf⇒ = τπ = ρ π21
8  

fF / / F / N⇒ = × × ×π× × × ⇒ =21 1000 8 0 1 10 0 02 502 658
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  » 2« گزينه
باشد معرف انتقـال از جريـان  مي2300ولدز است و عدد رينولدز بحراني كه برابر دانيم كه معيار انتقال جريان آرام به درهم در يك لوله عدد رين   مي

  :آرام به جريان درهم است، لذا

crit
VD / /Re Re (Re)−

×
= = ⇒ = < =

ν × 4
2 5 0 35 1750 2300

5 10
Laminar)توان گفت كه در ناحيه جريان آرامچون عدد رينولدز بدست آمده فوق از عدد رينولدز بحراني كوچكتر است بنابراين مي flow)قرار داريم .  

f)اي بين ضريب اصطكاك در ناحيه آرام جريان رابطه ساده  وجود دارد كه مستقل از زبري سطح است كـه بـدين صـورت (Re) و عدد رينولدز(

                             :است
e

f
R

=
64  

f                      :بنابراين /= =
64 0 036571750  

L L
L V /H f / H / m
D g / /

= = × × ⇒ =
×

2 2100 2 50 03657 3 332 0 35 2 9 81  

  » 4«ـ گزينه
  :آيدهاي مختلف بدست ميها يكسان بوده و افت فشار كل از مجموع افت فشارهاي بخشدبي) متوالي(هاي سريدر لوله

L tot L LQ Q Q ... , (H ) (H ) (H ) ...= = = = + +1 2 1 2  

VA V A V A , A A A V V V= = = = ⇒ = =1 1 2 2 1 2 1 2  

  :از رابطه افت فشار فوق داريم

L eq L L(H ) (H ) (H )= +1 2  

eq
eq

L V L V L Vf f f f L (f f )L
D g D g D g
×

= + ⇒ = +
2 2 2

1 1 2 1 1 22 2 2 eq
L(f f )L

f
+

⇒ = 1 2
1
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  » 3«ـ گزينه

اي در مرز كه در آن شرط توان نقطه جدايي را به عنوان نقطهطبق تعريف مي
y

u( ) |
y =

=
∂
∂ D

D برقرار است در نظر گرفت كه در نتيجه تـنش برشـي 

ywهدر جدار
u |
y =
∂

τ = μ
∂ Dباشد نيز صفر مي.  

u y y( ) ( )
U
= − +

δ δ
22  

u yU( )
y
∂

= − +
∂ δ δ2

2 2  

y              :از تعريف تنش برشي داريم yw
u y| [U( )]
y = =
∂

τ = μ = μ − +
∂ δ δ2

2 2
D D  

w U( )⇒ τ = μ − <
δ
2 D  

  .ده استچون تنش برشي در جداره منفي است، بنابراين جدايش در لايه مرزي رخ دا

  »  3«ـ گزينه
كند ولي اخت است يعني دماي جسم با زمان تغيير ميدر روش ظرفيت گرمايي فشرده دماي جسم در هر لحظه از فرآيند ناپايا از لحاظ مكاني يكنو 

  .مانددر كل جسم در هر زماني يكنواخت مي
توان از روش ضرفيت گرمايي فشرده استفاده كرد و معياري براي استفاده از ايـن روش وجـود دارد كـه البته بايد توجه داشت كه در هر حالتي نمي

  :شود بعد بيو حاصل مياين معيار با عدد بي
c

c
hL VBi , L

k A
= =  

Biدر حالت كلي روش ظرفيت گرمايي فشرده زماني قابل استفاده كه /�0 1  
T(xآنگاهBi�1توان نتيجه گرفت كه اگربنابراين در كل مي , t) T(t)≈است .  

  :ها را براي روش ظرفيت گرمايي فشرده به دست آوردتوان توزيعمسئله مربوط ميبا اعمال موازنه انرژي براي گلوله فلزي
iTها در لحظهt = D.  

t

i

T(t) TdThA(T T ) CVP e
dt T T

−
∞ τ

∞
∞

−
− − = ρ → =

−
  

rVCP V r CPr,
hA A hr

πρ ρ
τ = = = ⇒ τ =

π

3

2

4
3

3 34
  

  .شودكمتر باشد و ضريب انتقال سيال مجاور بيشتر باشد زمان گرم شدن كمتر ميبنابراين هر چه شعاع، ظرفيت گرمايي و چگالي در نتيجه جرم گلوله
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  » 4«ـ گزينه
نـازك سـيال در روي صـفحه بـا لايه سيال در تماس با سطح جامد حركت ندارد يعني يـك لايـه . كندهنگاميكه يك سيال روي صفحه حركت مي

  :گيردشود و در نتيجه انتقال گرما در اين قسمت فقط توسط هدايت صورت ميسرعت صفر مي

x
f y x s

s f

hT TK | h (T T ) | ( )
y y T T KD= ∞

∞

∂ −∂
− = − → =

∂ ∂ −
1  

fK=ضريب هدايت   

xhجايي موضعيضريب جابهx x
y

f f

y h h[ ( ) ]
k k=→ − = ⇒ =

δ δδ2
3 1 3 1
2 2D  

x
x x x

f

h .x xNu Re .Pr / Re Pr
k

= = = × × =
δ

1 1 1 1
2 3 2 33 3 1 0 32 2   ناسلت موضعي5

L

x x x
hLNu , h h dx h h , Nu Nu
K L D

= = ⇒ = =∫
1 2   ناسلت متوسط2

U.L / / / /Nu / Re .Pr / .Pr / / Nu / /− −
× ×

⇒ = = × = × ⇒ = =
ν × ×

1 1 1
3 3 32 3 3

6 3
0 5 0 5 0 6 0 50 6 0 6 0 6 0 7 0 7 60 0 7
25 10 5 10
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  »  3«ـ گزينه
كند، لايه سيال در تماس با سطح جامد حركت ندارد يعني يـك لايـه نـازك سـيال در روي صـفحه بـا هنگاميكه يك سيال روي صفحه حركت مي

  .گيردشود و در نتيجه انتقال گرما در اين قسمت فقط توسط هدايت صورت ميصفر فرض ميسرعت

conv cond f y w
Tq q K | h(T T )
y = ∞
∂

= = − = −
∂ D  

  :باشند، در نتيجه هر دو ثابت مي∞TوwTدر اين مسئله

f y

y
w

TK |
Tyh h |

T T y

D

D

=

=
∞

∂
∂∂= − ⇒ = α

− ∂
  

  .ها روي صفحه در جهت عمود استجايي متناسب با تغيرر شيب جابيعني تغييرات ضريب

fدر جريان آرام   Nu.KNu L Nu / Re Pr , h
L

∝ ⇐ = =
1 1
2 30 332  

hبنابراين
L

∝
هايي در صفحه در جهت جابجايي با شيب ببنابراين چون ضري. يابد كاهش ميh و جلوتر رفتن در صفحهx بنابراين با افزايش1

  .يابد جابجايي در طول صفحه شيب دمايي در صفحه در جهت عمود كاهش ميعمود متناسب است پس با كاهش ضريب

  »  4«ـ گزينه
waterT.بر صفر درجه سانتيگراد باشدا برwaterTخواهيمدر اين مسئله مي C K= ° = ⇐273D  

  :ي اين مسئله بايد موازنه انرژي را بنويسيمبرا

in outE E= ⊗  

in w out w surrE hA(T T ) , E A(T T )∞= − = εσ − → ε =4 4 1  
  .باشدمي) يعني آب يخ زده(جسمε،εاين

h A⊗⇒ w(T T ) A∞ − = σ w surr(T T ) h( C C) / ( )−− ⇒ ° − ° = × × −4 4 8 4 415 5 67 10 272 50D  
wh /

m .k
⇒ = ≈ 420 97 21  
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  »  2« گزينه
  : ي انتقال حرارت و عدد رينولدز بايد از قطر معادل استفاده كنيمي اوقات براي محاسبهگاه

ADe قطر معادل برابر است با
P

=
4.  

A=مساحت مياني بين دو لوله              A (D D )π
= −2 2

2 14  
P=ي محيط تر شده كه برابر است باوعه مجم  P (D D )= π +1 2  

  بنابراين،

De =
4 ( π4 (D D ))−

π

2 2
2 2 (D D )( D D

(D D )
− +

=
+

2 1 2 1
1 2

)
D D+1 2

D D= −2 1  

D cm , D / cm= =2 14 1 5  
De / / cm= − =4 1 5 2 5  

  » 2«ـ گزينه
  :براي حل اين مسئله بايد از مدارالكتريكي استفاده كنيم

ε = 2به دليل اينكه   . استEb2 همانJ2 وجود ندارد وEb2 وJ2مقاومتي بين است بنابراين1
  
  

  
b bE E (T T )q

/
A A F A F A

− σ −
= =

− ε − ε −+ + +
ε ε

3 1
4 4
3 113 1 3

1 1 1 12 2 23 3 3

1 11 1 1 0 5
/0 5

/
( r ) ( r ). ( r )

−
+ + +

π π × π2 2 2
1 1 1 0 5

4 4 1 4 2 /0 5 ( r )× × π 24 3

  

r (T T ) r (T T )q π σ − π σ −
= =

+ + +

2 4 4 2 4 4
3 1 3 113

4 4
1 1 52 22 3

r ( T T ) r (T ) r Tσ − × σ σ
= = =

2 4 4 2 4 2 4
1 1 1 124 16 24 15 360

17 17 1717  
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    »2«ـ گزينه 

رود، بيان فشاري است كه اگر در خلال مرحله توليد قدرت  كه در موتورهاي رفت و برگشتي به كار مي (mep)» فشار مؤثر متوسط«اصطلاح 

  .گيرد ه در موتورهاي واقعي روي پيستون انجام ميبرروي پيستون اعمال شود همان اندازه كار انجام خواهد داد ك

rezamansouri
Typewritten text
121

http://topsoal.ir


    »4«گزينه  ـ

ر در نازل واگرا اگر سرعت در مقطع ورودي برابر سرعت صوت باشد سرعت جريان خروجي ممكن است برابر يا بيشتر از سرعت صوت باشد و يا در اث

  .از سرعت صوت برسدايجاد شوك به مقادير كمتر 

    »2«ـ گزينه 

mP P P kPa= = × = =1 2 2 8 16 4o o o o o o o o o o  

    »3«ـ گزينه 

ei i
i i e e e i i e e

VV V
(m (h )) m (h ) m m (h ) m h+ = + → + =∑ ∑

22 2

2 2 2
& & & & &   

آل    و پيوستگي گاز ايده
i e

p

m m

h C T

=

=

& &
  

i i
p i p e i e

p

V V
C T C T T T

C
+ = → = − = −

× ×

2 2 22
4

2 2 2 1 1

o o
o o

o o o
  

iT k= − =4 2 38o o o o  

     

    »4«ـ گزينه 

kw−= × × =31 1 3 3o o o o o o o o بر واحد زمان انرژي حرارتي سوخت  

% /η = =
1

33 3
3

o o

o o
  

    »3«ـ گزينه 

  .آل و ساده توربين گازي است چرخه برايتون استاندارد ـ هوا چرخه ايده
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    »3«ـ گزينه 

ei
i e

VV kJ
h h w w / /

kg
+ = + + → = + − − =

× ×

22 2 25 2
3 51 2 2655 377 5

2 2 2 1 2 1

o o o
o

o o o o o o
  

    »2«ـ گزينه 

y yx
V VV

: x
x y y

∂ ∂∂
+ = → + =

∂ ∂ ∂
8o o ناپذير راكمبا توجه به قانون پيوستگي براي جريان پايا و ت  

.باشد به اين صورت مي 2كه تنها گزينه 
y

y

V
x V xy f (x)

y

∂
= − → = − + →

∂
8 8  

    »1«ـ گزينه 

xy
u v

( ) (x y x ) y
y x

∂ ∂
τ = µ + = µ + − = µ

∂ ∂
2 2 2 2  

    »3«نه ـ گزي

AB B AQ = ψ −ψ = − =4 4o  

A = 8  

Q VA V= → = = =
4 2

2
8 2

  

     

    »4«ـ گزينه 

∇در جريان غير چرخشي φ =2
o و∇ ψ =2

o هاي معادله لاپلاس به نام توابع هارمونيك شناخته  را لاپلاسين گويند كه حل 2∇كه اپراتور

  .شوند مي
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    »2«ـ گزينه 

ˆV Bk , ( V)dA V.dA B dA B(A) B B∇× = Γ = ∇× = ∇ = = = × =∫ ∫ ∫2 2 2 2 2 4
r r r r

  

    »3«ـ گزينه 

A
A yb b A

y P y
y

P y b

= → =
⇒ = +

= +

2

2

  

Aكمترين مساحت مقطع هيدروليكي kP= ←
2

5  

kP dP k dP yb b
P y P kP ( ) yP k( )( ) y

y dy y dy ky y y

−
= + → = + × + − × → − = → = → =

2
3 2 2

5
5 5 5

2 2 2

2 1 1 1
2 2 1 2 2

5 2
o  

      

    »3«ـ گزينه 

spخصوص  انرژي م
V

E y
g

= +
2

2
  

sp
q

q Vy E y
y g

= → = +
2

22
  

sp
cr

cr

E q q
y ( )

y ggy

∂
= → + = → =

∂

12 2
3

3
1o o  

    »1«ـ گزينه 

UAكل T= mCمبدل ∆ T∆&  

A A× = × × → =2 2 1 4 1o o o o o o o o  

   

    »3«ينه ـ گز

F F F F / /+ + = → = − =11 12 13 121 1 2 8o o  

A F A F D / DL F , L D F /
π

= → × = π × = → =2
1 12 2 21 21 218 2 1

4
o o  
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    »3«ـ گزينه 

  .صحيح است 3پس گزينه . يابد گيرد و دماي سيال ديگر كاهش مي پس سيال گرما مي. چون فرآيند جوشش است. هنگام تغيير فاز دما ثابت است

    »4«ـ گزينه 

A a
F

ar ( a)
= = =

ππ π×
12 2 2

1

42
  

  

    »2«ـ گزينه 

mها با توجه به رابطه با نصف كردن تعداد لوله VAn= ρ& شود و چون سطح تبادل حرارت ثابت مانده است با  ها دو برابر مي سرعت جريان در لوله

  .بديا انتقال حرارت نيز افزايش مي ،دو برابر شدن سرعت

 

    »1«ـ گزينه 

max max maxT / , T k / / mλ = = + = → λ × = → λ = µ2897 6 273 1 373 373 2897 6 7 76o o  
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    »4« گزينهـ
Iاي بوده و مسير هيچ تأثيري بر مقادير اوليه و نهـايي آن نخواهـد گذاشـت بنـابراين آنتروپي تابع نقطه IIS SΔ =Δاشـتباه 3 و 2هـاي  و گزينـه 

  با توجه به رابطه. باشندمي
   : داريم

IS S Q− = δ∫
2

12 1
1
  Iفرآيند : 2

IIS S Q− ≥ δ∫
2

12 1
1
  IIفرآيند : 2

  : شويمبا مقايسه دو رابطه متوجه مي

I II I IIQ Q Q Qδ > δ ⇒ >∫ ∫
2 2

1 1
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    »3«ـ گزينه

sys
kJS S S / / /

kg.K
Δ = − = − =−2 1 36 47 11D D D  

sys p
kJq h C (T T ) ( / )( / )
kg

=Δ ≅ − = − =−2 1 4 186 25 33 6 36  

sys
surr

q kJS /
T kg.K

−
Δ = = =

36 12298D
D  

net sys surr
kJS S S / / /

kg.K
Δ = Δ + Δ = − + =11 12 1D D D D  

net
I kJT. S ( )( / ) /
m kg
= Δ = =298 1 2 98D D  

    »2«ـ گزينه
n
np

T P T P
S C ln R ln , ( )

T P T P

−

Δ = − =
1

2 2 2 2
1 1 1 1

  

p p
P P P

S S S C (n )ln ( ) R ln [C (n )R]ln
P P P

⇒ Δ = − = − − = −2 2 2
2 1

1 1 1
1 1  

p
P PR n R R n R nR nC S [ ]ln ( ) R[ ]ln ( )

( )n P ( )n P
γ γ − γ − γ + − γ

= ⇒ Δ = =
γ− γ − γ −

2 2
1 11 1 1  

Pچون فشار افزايش يافته است،
P
>2

1
Pو در ننتيجه1

ln
P
>2

1
Dو علامت SΔبه علامت n

( )n
− γ

γ γچون.  بستگي دارد1− − >1 Dاست، بنابراين 

  .  منفي استSΔ.  باشدn<γ مثبت و اگرSΔ باشدn>γاگر
T طبق نمودار :روش تستي S−داريم  :  

n
nT P

(
−

=
1

2 I افـزايش P چـون 2 n< < γ
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    »3«ـ گزينه
متغير آنتروپي در اين فرآينـد بـا توجـه بـه . گه داريمفرض كنيد فشار آب مايع را كه ابتدا به صورت اشباع است، افزايش دهيم و دماي آن را ثابت ن 

  : رابطه ماكسول به صورت زير است

T P
S( ) ( )
P T
∂ ∂ν

=−
∂ ∂

  

)Pلذا علامت تغيير آنتروپي به علامت جمله  )
T
∂ν
∂

 دمـاي  ووقتـي آب بـا فـشار متوسـط .  بستگي دارد 

CDD شودار ثابت گرم مي در فرآيند فش .C ، متناظر بـا چگـالي مـاكزيمم، 4Dحجم مخصوص تا دماي  
Vيابد، ايـن موضـوع در نمـودار كاهش و سپس افزايش مي T− لـذا كميـت .  نـشان داده شـده اسـت

P( )
T
∂ν
∂

T منفـي اسـت، كميـت CDD در چـون ايـن شـيب .  شيب منحني در شكل است 
S( )
T
∂
∂

 در 

CDD بنابراين در .  مثبت استCDD آنتروپي مايع متراكم بيشتر از آنتروپي مايع اشـباع اسـت ولـي در 
  . نتروپي مايع متراكم استمابقي دماها آنتروپي مايع اشباع بيشتر از آ

    »2«ـ گزينه

T P P p
S( ) ( ) ( )
P T T
∂ ∂ν ν ∂ν

=− = − = −να
∂ ∂ ν ∂

  

T p TdS dP=− να  

p
JS S (P P ) / ( / ) /

kg.K
−− =− να − = − × × − × =−5 6

2 1 2 1 2 114 5 1 1 1 1 5694D D D D D D D D D D  

JS S m(S S ) / /
K

− = − = ×− =−2 1 2 1 2 5694 1 1388D  

P cte=
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    »1«ـ گزينه

1Dتركيب مولي براي Dكيلوگرم سوخت عبارتست از  :  /kmolS /= =
6 232

D D D  

/ /kmolH / , kmolC / , kmolO /= = = = = =2 2
5 7 79 2 12 85 6 6 312 12 32

DD D  

/kmol N S /= = +2
1 5 528 D D  

/ S / O / SO+ →2 22 2 2D D D D D D : هاي احتراقمعادله  
/ H / O / H O+ →2 2 22 85 1 42 2 85  
/ C / O / CO+ →2 26 6 6 6 6 6D D D  

1D Dكيلو مول/  كيلوگرم سوختO28/:  مورد نياز 4D  
1D Dكيلو مول/  كيلوگرم سوختO2در سوخت  :/ 31D  

1D Dكيلومول/  كيلوگرم سوختO2مورد نياز در هوا /  :7 73  
/كيلوگرم هوا/ كيلوگرم سوخت /× =7 73 1 3 1D :نسبت مولي  

    »3«ـ گزينه

1Qگزينه ρ  عبارت
μ

3
  . بعد نيست بي5

  . بعد استفاده نشده استهاي بي در گروهDبعد هستند اما از همه عبارات بي2گزينه
  . بعد هستند و از همه متغيرها استفاده شده است همة عبارات بي3گزينه

عبارت4گزينه
Q
μ

ρ

5
3   . بعد نيست بي5

    »4«ـ گزينه

p pm
m p p m

m m p p m

V LV m(Fr) ,(Fr) V V
g L g L L s

⇒ = ⇒ = = =
22

3 16 12  

p p p p

m m m m

F V L
F V L

F V L

ρ
αρ ⇒ =

ρ

2 2
2 2

2    نيروي مقاوم2

p p p
p m

m mm

V L
F F ( ) ( ) N

LV

ρ
= × × × = × − × =

ρ

2
2 2 2

2
1216 1 16 655363  
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    »3 «ـ گزينه
a a dp a dpQ udy (ay y )dy

dx dx
= = − − =

μ μ∫ ∫
321

2 12D D
  

Q a dpV
A dx

= =
μ

2

   سرعت متوسط12

u (y ay)
V a
=− −2

2
6  
a au( ) dy (ay y ) [ a a a a ] /

A V a a
α= = − = − − + =∫ ∫3 2 7 7 7 7

7 7
1 216 216 1 3 1 3 1 5434 5 7 6D D

  
a a

au( ) dy (ay y ) [ a a a ] /
A V a a

β= = − = − + = =∫ ∫3 2 2 5 5 5
5 5

1 36 36 1 2 1 36 1 23 4 5 3D D
D D

  

    »1«ـ گزينه

du در آن ثابتAباشد كهرابطه سرعت مطابق رابطة مقابل مي dy (P h) A
dy

μ
dx

= + γ   .  است+

dh  .  كنيمنظر مياز تغييرات فشار صرف dPsin ,
dx dx

=− θ =Dبنابراين  :
dx

γ =− γ θ
d (P, h) sin  

du y sin Aysin A u y
dy

−γ θ
⇒ μ =− γ θ+ ⇒ = + +β

μ μ

2

2  

  . آيند   با توجه به شرايط مرزي به دست ميB وAهايثابت
y , u

uy b ,
y

= =⎧
⎪

∂⎨ = =⎪ ∂⎩

D D

D
  

yu (by )sinγ
= − θ
μ

2

2                      B , A bsin⇒ = = γ θD  

ص(  )فر استتنش برشي در سطح آزاد برابر
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    »4«ـ گزينه
  : نويسيم مي در ورودي لوله2 در سطح آب و نقطه1معادله انرژي را بين نقطه

VPكنيمصرف نظر مي , V , z ,
g

= = = =
2

2D DD D D D  P V P Vz z
g g

+ + = + =
γ γ

2 2

2 2
D D

D  

P P Pa= ⇒ = γ= × =
γ

4 4 4 1 4D D D D D D D D  

P Pa
L m
Δ

= =
4 14
D D D D D D D D  

Q mV
A s( )

−

−
×

= = =
×

π×

6
3 2

3 1 1
2 1

4

D
D

  

LQ P D ( ) N.sP /
LQD m

−
−

−
μ Δ π × × ×

Δ = ⇒ μ = = = ×
π × × ×

4 4 3 4 5
4 6 2

128 1 3 2 1 3 125 1128 128 4 3 1
D D D

D D
  

    »3«ـ گزينه
Q / mV /
A s( / )

= = =

π×
2

15 8
5
4

D D
D

  

e
VD / /R

/ −
×

= = = ×
ν ×

4
6

8 5 16 1
2 5 1
D D D

D
  

e

F /

R

= =1
4

2 1D  

f
L V /h :F / /
D g /

⇒ = × × =
×

2 21 81 6 42 5 2 1
D D D DD
D D

  

FP h Q / / w / kw=γ = × × = =86 6 4 15 8256 8 256D D D  
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    »2«ـ گزينه
Mد كهنظر كرپذيري صرفتوان از اثرات تراكموقتي مي /< 3Dباشد  .  

M /= =1
51 1534 D
D

  

e
e

V mM / V
s

= = ⇒ =2 3 1 234D D
D

  

e e

e e

V DD D( )
V D D D

= ⇒ = = ⇒ =2 1 2 1251
D D

D

D  

.  

    »2«ـ گزينه

pVCثابت زماني
hA

ρ
τ =  

4در رابطة بالاA وجه مكعب عايق شده است،2چون
3برابر و ثابت زماني6

  . شود برابر مي2

  
    »3«ـ گزينه

n: در جريان در هم داخل لوله   D DNU / Re Pr=
4
523D D  

nبراي گرمايش /= 4Dبراي سرمايش  ،  n /= 3D  

D باNUبنابراين عدد
4
  . رابطه مستقيم دارد5

NU D
( ) /

NU D
= = =

4 4
2 2 5 5
1 1

2 1 7  
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    »1«ـ گزينه

a x s x
s

TK
y yTK h (T T ) h

yy T T∞
∞

∂
−

∂ =∂
− = − ⇒ =

=∂ −
D

D
  

s

s

T T U yxexp{ Pr }
T T

∞

∞

−
= − −

− ν
1  

x
s s a s a

Pr U x Pr U x Pr UT (T T ) h (T T ) K (T T ) h K
y

∞ ∞ ∞
∞ ∞ ∞

∂
= − ⇒ − = − ⇒ =

∂ ν ν ν
  

    »2«ـ گزينه
، ضـريب θبنـابراين بـا افـزايش زاويـه . ي صفحه مايل بيشتر از صفحه افقي است ضريب جابجايي آزاد براي صفحه قائم بيشتر از صفحه مايل و برا 

  . شودجابجايي آزاد كاهش يافته و صفحه ديرتر سرد مي

    »3«ـ گزينه
  . اي شده و در جوشش فيلمي تأثير چنداني نداردزبري سطح سبب افزايش شار گرما در ناحيه جوشش هسته

    »2«ـ گزينه
b bE E

q

A F A F A A

−
=

−ε −ε
+ + +

ε ε

1 3
3 1

3 3 23 2 22 1 1 1

1 11 1  

b bE T , E ( T ) T= σ =σ = σ3 1
4 4 4

1 1 12 16  

/ , A a , A a , A a , F Fε = ε = = = = = =2 2 2
1 3 1 2 3 12 235 6 12 18 1D  

q a T= σ 2 4
1

54
17
D :با جايگذاري مقادير فوق  
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    »3«ـ گزينه
  :  در نظر بگيريم3اگر محيط را جسم

F F F , F , F F+ + = = + =11 12 13 11 12 131 1D  
A

A F A F , A A F F F
A

= ⇒ = = × =1
1 12 2 21 2 1 21 12 12

2
� D D  
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    »2«ـ گزینه 
  :و هستند به فرم زیر استراندمان حرارتی این موتورها چون کارن

  L

H

T
T

  1  

  .ع گرم استب دماي منHTع سرد و ب دماي منLTکه 
    : در مورد موتور اولی   

  T
T

   2
1

1
1  

  :در مورد موتور دومی

  / T / T T /
T T T

       


1 1 2
2 2

2 2 1 2

2 2 21 1 1
    

Tکه 
T

  2
1

1
  : پس1

  / /        
1 1 2 1 2

2

21 81


 
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  »  4«ـ گزینه 
1/ها در مورد هوا این مول در عدد  هاي واکنش دهنده  هواي اضافی به این معنی است که در محاسبه مول2%احتراق با    . ضرب شود2

  C H / a (o / N ) Co H o / a / N        6 6 2 2 2 2 21 2 3 76 6 3 1 2 3 76   
  :هاي اکسیژن را در دو طرف مساوي قرار دهیم  باید تعداد مولaبراي محاسبه 

  / a a /
/ /

       

15 151 2 2 12 3 6 252 1 2 2 4  

  /
/ / /

 
 

1 31 2 6 25 4 76  نسبت مولی   

  

  » 4«ـ گزینه 
  :ضریب ژول ـ تامسون برابر است با

  h T
p

T h( ) ( )
p C p
 

   
 

1  

  T T
p p

aT h h( ) ( ) aT
C C p p

 
      

 

2 21  

  »  3« گزینه ـ
  :راندمان برابر است با) سیکل کارنو(پذیر  در سیکل بازگشت

  L

H

T /
T

    
31 1 64785
 




  کارنو

  .افتد پذیر اتفاق می  در سیکل برگشتمیزان کاربیشترین 

  
H

W W / kj kj
Q

    647 6 388  کارنو  

 . صحیح است3پس گزینه . پذیر بودن باید مقدار کار کمتر از این اندازه باشدبراي بازگشت نا
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  »  2«ـ گزینه 

  p
T p ps C Ln RLn s RLn
T p p

     2 2 1
1 1 2

  

psباتوجه به عبارت  RLn
p

  1
2

  . فشار استp2وp1 ثابت جهانی  گازها و R مشخص است که تغییر آنتروپی به نوع گاز وابسته نیست چون 

pچون دما ثابت است پس عبارت 
TC Ln
T

 .  وجود نداردpC و vCشود بنابراین وابستگی به دما و   یا  صفر می2

    »1«ـ گزینه 
  :با توجه به فرمول

  p
T ps C Ln R Ln
T p

  2 2
1 1

  

Tباشد پس  آل می یند خفگی، آنتالپی ثابت است و همچنین گاز مورد نظر، گاز ایدهچون فرآ T2   :در نتیجه . 1

  ps R Ln
p

   2
1

  

    »3«ـ گزینه 
:رسیم به رابطه زیر می  کامل بودن هوا وهاي جریان یکنواخت و عبارت آدیاباتیک، خالی بودن مخزن گاز با توجه به قانون رابطه اول براي سیستم  

  i p i v ih u C T C T T T     2 2 2  
  . درجه حرارت ورودي استiT  درجه حرارت نهایی هوا در محفظه وT2که 

  T / ( ) / K     2 1 4 273 27 1 4 3 42    
 T C  2 42 273 147 

 همدما
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  »  4«ـ گزینه 
  :از رابطه نیرو با گشتاور داریم داریم

uT F.r , F .A , , A rL
r


       


2  

  :در نتیجه طبق معادلات فوق خواهیم داشت
u r r LT F.r .A.r rL r rL r T
r t t

                  


322 2  
  : ود که گشتاور با توان سوم شعاع رابطه مستقیم دارد یعنیش از رابطه به دست آمده فوق چنین استنباط می

T r( ) ( ) T T
T r

    3 32 2 2 1
1 1 1
2 8 8  

  »  1«ـ گزینه 

x L(F ) hA R ( R ) R         2
1 1 1 12 1    نیروي برآیند ناشی از فشار هیدرواستاتیک وارده از طرف مایع بر سطح دریچه نیم مربع2

x R
R(F ) hA / (R ) / R         2

2 2 1 10 8 1 0    دایره نیروي برآیند ناشی از فشار هیدرواستاتیک وارده از طرف مایع بر سطح دریچه نیم42
  :از تعادل نیروها داریم

x x L x R A

A A

F (F ) (F ) F

F R / R F / R

     

      


2 2 2

1 1 12 0 4 1 6
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  »  2«ـ گزینه 
  گشتاور نیرو نسبت به ورودي= و لنگر ممنتوم دو خروجی) لنگر ممنتوم ورودي = (   :داریم

  

F( / ) / F N        4 20 2 1000 2 10 10 50 0 3 7500m mFd ( )V r ( )V r Fd mVr AV r
 

       2
2 2  

  »  3«ـ گزینه 
A   با توجه به اشکال فوق، بر روي سطح آزاد مایع در مخازنC مخزن در مورد . شود  همواره فشار اتمسفر وجود دارد و اعمال میدر هنگام تخلیه  و

B   باشـد و   فشار بالاي مخزن که خلاء نسبی مـی   (آید و لذا این اختلاف فشار  در بالاي مخزن خلاء نسبی به وجود میدر هنگام تخلیه    باید گفت که
زن از شود که سرعت تخلیه کمتر شده و بنابراین زمان تخلیه ایـن مخ ـ   باعث می) باشدفشار پائین مخزن در قسمت شیر تخلیه که فشار اتمسفر می   

  .دو مخزن دیگر بیشتر خواهد بود

  »  2«ـ گزینه 
ا بادکنک به سمت چـپ   آید و لذاگر سیستم با شتاب ثابت به طرف راست حرکت کند، سطح مایع غیرواقعی شده و ارتفاع آن در سمت چپ بالا می   

  .یابد شود و نیروي کشش نخ افزایش می منحرف می
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  »  1«ـ گزینه 

dpشرط لازم براي ایجاد جدایش لایه مرزي و ایجاد جریان برگشتی است و لذا ) افزایش فشار در جهت جریان(گرادیان فشار معکوس 
dx

    

dpن فشار معکوس وجود داشته باشد ولی در نقطه جدایی جریان دهد که گرادیا به عبارت دیگر جدائی فقط زمانی رخ می
dx

باشد  می.  

 

  »  3«ـ گزینه 
در استوانه نیـز افـزایش زبـري جریـان را   . شوددراگ می   ) ضریب(در صفحه مسطح، افزایش زبري باعث درهم شدن جریان و درنتیجه افزایش نیرو   

) ضـریب (توانه نیز کمتر خواهد شد و در نتیجـه نیـرو   شود و لذا افت فشار در پشت اس  درهم باعث به تأخیر افتادن جدایش میندرهم کرده و جریا   
  .یابد دراگ کاهش می

   » 3«ـ گزینه 
i                   :دباش شکل مسئله بالا به صورت روبرو می or mm , r mm 5 10  

kwq
m

  3
310  

in outE E   
 ناشـی   outE انرژي ناشی از انرژي تولیدي است وinE،باشد ها می چین موازنه انرژي براي مسئله روبرو، حجم کنترل نیز حجم داخل خط   با نوشتن 

  :از انرژي جابجایی است
sq V hA(T T )     

Vحجم کره داخل است وAمساحت سطح بیرونی است .  

iV r , A r   3 24 43   

q  4
3 ir h  3 4 sr (T T ) 2  

s( ) ( ) (T T ) 
      6 3 3 3 2110 5 10 25 10 103  

6 12510 
5

9103




5

25  410 s s s(T T ) T T T / C      
50 41 73  
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   » 3«ـ گزینه 
r  :مقاومت گرمایی براي یک کره براي انتقال حرارت هدایت b  

r rR
k





1 2

1 1

4  
rدر این مسئله b r 2   : در نتیجه1

r b r
r r b (r b)r bR

k k (r )r k

 


 
  

  

1 1
1 1 1 1

1 1

1 1

4 4 4  

Aسطح مقطع داخلی کره برابر    r  2
14  bR

r k
 

 2
14

  

bR
AK

   

    »3«ـ گزینه 

Dزدنولریبعد  دي دارد بنابراین عدد بیشود در لحظه ورود به آب سرعت زیابا توجه به اینکه گلوله از ارتفاع زیادي رها می   
UdRe 


.  زیاد اسـت 

  )براي جریان روي کره(یابد بنابراین معادله تیاکر   کاهش میDReبنابراین. یابد رفته رفته در اثر مقاومت آب سرعت آن کاهش می

/
D D D

s
Nu [ / Re / Re ]Pr ( )

  


1 2 1
0 42 3 42 0 4 0 06  

  .یابد  یعنی ضریب انتقال حرارت متوسط بین گلوله و آب کاهش میhیابد، پس اسلت متوسط کاهش میبنابراین عدد ن
  .ماند اقی میبماند پس ضریب انتقال حرارت متوسط بین گلوله و آب ثابت  رسد در نتیجه عدد ناسلت ثابت باقی می اما پس از اینکه به سرعت حد می
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   » 4«ـ گزینه 
شود و مکانیزم عمل آن براساس تبدیل اختلاف دما به اختلاف پتانسیل و ایجاد  استفاده می    دما    گیرياي است که از آن براي اندازه   ترموکوپل وسیله   

  .جریان الکتریکی است

معادلـه بـا اسـتفاده از   .  اسـت Tگیـري   قرار گرفته است و هدف اندازهTترموکوپل که در نظر داریم، در محیطی با دماي   
t

(t)

i

T T
e

T T

 







 

توان گفت که با صفر شدن می
t

e

 دهد ترموکوپل دقیقاً دماي محیط را نشان می(T T )و داریم :  

t

e T T



       

)بنابراین براي کوتاه بودن پاسخ ترموکوپل ثابت زمانی آن    )تر باشد و با توجه به تعریف ثابت زمانی که بـه شـکل     باید کوچکVC mc
hA hA


   
بنابراین دانسیته، طول مشخصه، در نهایت جرم و ظرفیت گرمـایی   . گیریم که باید جرم ترموکوپل به ازاي واحد مسطح آن کم باشد   نتیجه می   . است

  . ویژه باید کم باشد

   » 4«ـ گزینه 

t  :مقاومت گرمایی
i

xR
h k h


   

1 1


  

ih :ضریب جابجایی بخار آب در حالت کندانس  
h :ضریب جابجایی آب در حالت جوشش  
x :فلزي، ضخامت لوله k :ضریب رسانش لوله.  

لذا مقاومت در برابر انتقال حـرارت پـائین   .  بالاستhگیرد که در هر دو مورد به علت تغییر فاز، مقدار در داخل لوله و بیرون لوله میعان صورت می   
 kـ اکثر فلـزات بـه کـار رفتـه،   1: به دو دلیل. نظر کرده مقاومت جداره فلزي نیز ناچیز است صرفتوان از یک مقاومت در برابر دیگري است و نمی   

x ـضخامت جداره لوله کم است پس2بالایی دارند مانند مس و آلومینیوم و 
k


  . باشدلذا مقاومت جداره فلزي در حدي نیست که کنترل کننده.  
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   » 2«ـ گزینه 
  .کنیم با استفاده از روش ریسمان ضریب شکل این مسئله را تعیین می

هاي سطوحی که در یـک جهـت    هاي متقاطع روشی براي تعیین ضریب شکلروش ضربدري یا ریسمان   
  .رود ار میداراي طول زیاد هستند به ک

  

ij
( ) ( )F  

  

d a b cos


  2 2
1
2

2 120 ac
a b ab bab a b ab F

a
  

    
2 22 2                    ac

( d) ( b)F
a



2 2

2  

 متقاطعغیرمجموع طول خطوط  موع طول خطوط متقاطعمج

  امiدو برابر خط روي سطح
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   »3«ـ گزینه 

  P V P VW PdV
n


 


2

1
2 2 1 1

1  

  P kPa , V / m , T C  3
1 1 12 3 127    

  :با فرض گاز کامل بودن

  P V /mR
T


  


1 1

1

2 3 6
127 273 4
   

 
  

  
( )mR(T T )W .

n


    
 

2 1
6 1 3 64 111 2 41 3

      
 

  

 W / kj
   


3 6 9 45 22 52 4 4 2

  

  »  2«ـ گزینه 

  sys
TT s Q , s mcLn
T

     2
1

کار تلف شده   

  syss / Ln Ln / /
        

25 273 2985 4 2 2 1 1 2 29 9
   

  

  Q mc T / ( ) ( )          5 4 298 9 2 6 2 12 4     
  T s Q  کار تلف شده   

 ( / ) / j    298 2 2 12 4 548 4 کار تلف شده  
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  »  1«ه ـ گزین

  p cte
p pdH Tds vdp C dT Tds vdp C dT Tds        

  K
p p cte

kj/
ds kjkg.KC T( ) ( )
dT K kg.K


   

6 4 64 122 2


 


  

 

  »  1«ـ گزینه 
  ( ) ( )     6 4 1 5 4 1        داده شده در سوال مساحت شکل  کار انجام شده   

  kj 2 1 3       کار انجام شده   
  گرماي گرفته شدهمساحت زیر نمودار روبرو   

        6 1 5 1 6 5 11             گرماي گرفته شده   

    »4«ـ گزینه 

  
p

T P
s C Ln RLn

T P
Ps R ln RLn R Ln
P

  



     


2 2
1 1
2
1

1 33

  

pآل است با ثابت بودن آنتالپی دماها ثابت اسـت پـس قـسمت   در فرآیند اختناق آنتالپی ثابت است، چون گاز  ایده   
TC Ln
T

2
1

شـود و    حـذف مـی   

pRLnقسمت 
p

 2
1

 .ماند  باقی می

T

S
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    »4«ـ گزینه 
  : در سیکل کارنو کار کند که در این صورتحداکثر کارایی براي وقتی است که یخچال

  H H

H C

| Q | Tcop /
w T T

   


3 6 3847
  

  

 

  »  2«ـ گزینه 
  :لذا خواهیم داشت. باشد مطابق با قانون سوم نیوتن در مرز مشترك دو مایع، تنش برشی در آنها با هم برابر می

A B A B B
dV dV( ) ( )
dy dy

       

B A A B A
dV dV( ) ( )
dy dy

     طبق صورت مسئله  

  . استA کوچکتر از مایع شود که توزیع سرعت در هر دو لایه خطی و گرادیان سرعت دو مایع B از نامساوي به دست آمده فوق چنین استنباط می

  »  1«ـ گزینه 
  :داریم) معادله پیوستگی(از قانون بقاء جرم 

m m m   1 2 3  
V A  1 1 V A  2 2 V A3 3  

mV ( / ) ( / ) ( / ) V / ( )
s

  
       2 2 2

1 10 15 12 0 1 12 0 075 8 334 4 4  
  : داریمx معادله ممنتوم در جهت از

xP A F mV m V cos m V cos (a)       1 1 1 2 2 3 315 30  
   :کنیم را در خروجی لوله دوم انتخاب می) 2(را محل انشعاب در لوله اول و نقطه ) 1(کنیم لذا نقطه   از معادله برنولی استفاده میP1براي یافتن 

P V P V P /y y P / (Pa)
g g

         
   

2 2 2 2
1 1 2 2 11 2 1

8 33 12 37290 342 2 9806 2 9081 2 9081  

x: / / F [ / / / cos ( / ) cos ] 
            2 2 2 2 2 2 237290 34 0 15 1000 8 33 0 15 12 0 1 15 12 0 075 304 4

 از معادله)a (داریم  

x xK F / (N)   241 xFنیروي وارده از طرف سیال و   8 / (N)  241 8  
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  »  3«ـ گزینه 
  :رار دارد بنابراینقبیشترین فشار بر روي جداره استوانه 

max
h rP (h ) g(h )

g


     
2 2

2 4


   

rad( )
s

   
902 360  

  :در نتیجه

max
( ) ( / )P [ ]   



2 63 0 61000 101 4 10  

max maxP / (Pa) P (kpa)  17994 4 18  

  »  3«ـ گزینه 
  :از رابطه دارسی و ایسباخ داریم

L
L V Q QH f , V
D g A D

  


2
2

4
2  

L

Q( )
L fLQDH f
D g g D

  


2
22

2 5

4
8

2  

  :با توجه به صورت مسئله فوق
A B A B A Bf f , L L , D / D  1 2  

A BQ Q :هاي سري در لوله  

L A B

L B A

(H ) (D ) ( ) /
(H ) /(D )

  
5 5
5

1 0 4021 2  
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  »  1«ـ گزینه 

/ابطـه بلازیـوس   در جریان درهم با افزایش سرعت سیال، عدد رینولدز نیز افزایش یافته و با توجه به نمـودار مـودي و یـا ر   
/(f )

Re
 0 25

0  ضـریب   3164

 ـوایسباخ   . یابد اصطکاك کاهش می fsهمچنین با استفاده از رابطه دارسی 
c

L V(h f )
D g


2

4  V2افـزایش ( خواهـد شـد   fsh، افزایش سـرعت باعـث افـزایش   2

  ) گذار است تأثیرfبیشتر از کاهش 

  »  3«ـ گزینه 
  :داریم) 2(و ) 1(با نوشتن معادله برنولی بین نقاط 

P V
g




2
1 1

2 Z 1
P V

g
 


2
2 2

2


L L
L VZ H , H f
D g

  
2

2 2  

  :براي طبق صورت مسئله
D D V V V   1 2 1 2  

//
D /

     


3 3 2400 10 150 10 200 1 520 0 0259810 9810 2 9 81  

D / m / mm  0 10455 104 55  
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  »  4«ـ گزینه 
  .هاي ایجاد شده بعد از نقطه جدایش در هنگام عبور جریان سیال از روي جسم، به دلیل وجود گرادیان شدید سرعت در طول سطح جدایش است گردابه

 
   » 4«ـ گزینه 

  .گیریم در ابتدا موازنه انرژي را براي سطح کنترل ترسیم شده در نظر می
in  .میزان انرژي ناشی از هدایت با انرژي جابجایی برابر است outE E  

k A x
T | h A
x 



  x(T T ) |    

x
T TT(x ) C , / x |
x x 
 

        
 

50 8 0 8 8  
wh h /

m k
    280 23 3 47                     ( ) h( )    10 8 50 27  

rezamansouri
Typewritten text
193

rezamansouri
Typewritten text
194

http://topsoal.ir


  

  »  4«ـ گزینه 
  :در شرایطی که عایق نداریم

Tq
R





  

i
R

r h


 2
1

4  

i  : که عایق داریمدر شرایطی  c

c

r rTq ,R
R kr h


  

 2

1 1
1

44
  

  .آید شعاع بحرانی در کره از رابطه زیر به دست می

c
k /r / m
h


  

2 2 0 2 0 14  

irقطر کره  cm cm  5 10  
i

R
r h ( / )

 
  2 2
1 1

4 4 0 05 4  

i c

c

r r / /R
k /r h ( / )

 
   

   2 2

1 1 1 1
1 10 05 0 1

4 4 0 24 4 0 1 4
  

  :ماند  ثابت باقی میTچون

q R /
q R

/ / /

      
 

4
11

4 4 0 052 4 10 25
20 10 1 10

4 0 2 4 0 04 0 2



 

50

100
4

 

25

100 4
75 3  

   » 1«ـ گزینه 
 کاهش hهرگاه جریان آرام باشد و شار حرارتی ثابت باشد، با پیشروي در طول صفحه   

wTبنابراین. یابد   می T    پس اختلاف دما در ابتداي صـفحه کمتـر   . یابد میافزایش
  .از وسط صفحه است

s s f
Tq h(T T ) k
x
    


  

T:بنابراین در شرایطی که خصوصیات سیال ثابت باقی بماند و شار ثابت
x





.  
  .ماند ها بر روي صفحه در جهت عمود بر صفحه ثابت باقی می یعنی گرادیان
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   » 2«ـ گزینه 
  :کنیم ی وضعیت و شرایط تغییر دمایی در داخل لوله عدد رینولدز را محاسبه میدر ابتدا براي بررس

U.d /Re /
/






  
 

2
6

0 5 10 189 4
26 4 10

  
Reجریان در داخل لوله در شرایطی که    .شود  باشد آرام محسوب می2300

  :ا گرمایی برابر است بوروديدر جریان آرام طول ناحیه . بنابراین جریان آرام است
t

d
x( ) / Re pr / / / /
d

      0 05 0 05 189 4 0 7 6 63  
t:بنابراین طول ناحیه ورودي گرمایی tx / cm (x ) 6 63.  

شود و سـیال    هاي مرزي گرمایی همگرا نمی است بنابراین لایه   cm5اما طول لوله برابر   
هنگام خروج از لوله بنابراي دما در مرکز لوله در       . همچنان در ناحیه توسعه نیافته است     

  .Tو در وسط لوله با هم برابر است با
 

 

   » 1«ـ گزینه 
  :خالص انتقال حرارت بین دو جسم برابر است

(T T )
q (T T )

 
    

 
 

4 4
4 41 2

1 2 2 2 1

1 2

1 1 1
  

  .)ستند ه1نهایت هستند ضرایب شکل برابر  چون دو سطح بی(

Q A T , Q A T      4 4
1 2 1 1 2 1 2 2  

A T , / A T   4 4
1 20 25  

QQ Ae , e / T
A


     42 1
1 2 1 2 20 25  
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Q e T ( )
A
     4 41 2

1 1 1000  
Qe / ( ) e

A
      4 4 4 32 1

2 1
10 25 4000 4 1000 44  

e e e e   3
2 1 1 2

14 64  

netq e e e e e e      2 1 2 1 1 1 1 2
1 1 255 255644 4 4 256  

   » 4«ـ گزینه 

  :ت و ما براي دو سطح خاکستري، دیفیوز
چون دو سطح سیاه هستند       2 1 هـاي اول و سـوم برابـر صـفر       در نتیجه تـرم   1

Fو چون. هستند 12   :بنابراین.  است1

b bE Eq

A A F A


 

   
 

 

1 2
12

1 2
1 1 1 12 2 2

1 11  

q A (T T ) ( r L) (T T )      4 4 4 4
12 1 1 2 1 1 22

  

و به سطح استوانه بیرون بستگی ندارد، بنابراین با افزایش شـعاع   . ن انتقال حرارت موازنه شده تنها به سطح استوانه داخلی بستگی دارد   یزابنابراین م 
  .نتقال حرارت موازنه شده ایجاد نخواهد شداستوانه خارجی تغییري در میزان ا

b1E 1J 2J b2E

1
1 1

1
A
 
 1 12

1
A F

2
2 2

1
A
 


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  »  2«ـ گزینه 
z است1 طبق نمودار مقابل همیشه کمتر از .  
  
  

  

Pآل                    گاز ایده V RT1  
     : رابطه تراکم پذیري

     PP V zRT z
P

   2
2

1
1    

z چون 1 است پس P P1 2  

ـ گزینه «4»    

  و مات:  براي دو سطح خاکستري، دیفیوز
        2چون دو سطح سیاه هستند هـاي اول و سـوم برابـر صـفر    در نتیجه تـرم   1 1

F  1 است. بنابراین:  12هستند. و چون

b bE Eq

A A F A


 

   
 

 

1 2
12

1 2
1 1 1 12 2 2

1 1 1  

q  A (T T )  ( r L)(T T )4 4 4 4
12 1 1 2 1 1 22

b1E 1J 2J b2E

1
1 1

1
A
 
 1 12

1
A F

2
2 2

1
A
 


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  »  4«ـ گزینه 
  Q W U kE PE        

  :ها صفر است لذا ت که تغییرات آن انرژي پتانسیل اسPE   انرژي جنبشی،KEکه 
  Q W U     

bWکار مرزي در فرآیند فشار ثابت   P (V V ) 2 1در نتیجه :  
  other bQ W W U U   2 1  

  otherQ W P (V V ) U U    2 1 2 1  
  otherQ W (U P V ) (U P V )    2 2 1 1   

  . استHها  که عبارت داخل پرانتز
  otherQ W H H Q H H VAt      2 1 2 1  

otherWکار گرمکن برقی است .  

  » 1«ـ گزینه 

 / ( )PV mRT V / m  
    31 28 273 27 4 22

 
 

   
  :گاز ایده آل در مخزن صلب

  Q W u    
  :کار انجام شده صفر است در نتیجه

  Q u   
  :کنیم آل فرض می ایدهگاز هوا را 

  v vQ mC T mC (T T )   2 1   
  : T2براي پیدا  کردن 

   T T 2 Pشود   فشار دو برابر می12 V mRT 2 2  
  T k C   2 2 3 6 327     

  | Q | / kj    1 7 3 21       

.  
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  »  2«ـ گزینه 

  kj mh u p v / kPa /
kg kg

     
33

1 1 1 1 66 2 1 3     

  kjh h
kg

    1 266 6 72 

  »  4«ـ گزینه 

  Q kj kjs /
T K


    


6 1 611 273
 

 
  

  Q kj kjs /
T K

    


6 2 125 273
    

  s / / /     1 61 2 1 4   
  .باشد تغییر آنتروپی کلی مثبت است، پس فرآیند برگشت ناپذیر می

    »1«ـ گزینه 

h   :مسون رابطه ضریب ژول ـ تا
Tdh ( )
P

 
   


  

  p p
vC dT [v T( ) ]dp
T


   


  

  h p
p

T v( ) [v T( ) ]
P C T
  

    
 

1  

 آب آب

 محیط محیط

 کلی
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    »4«ـ گزینه 

  water
total

product

N .P
N

 فشار جزئی  
  :معادله احتراق

  C H / a(O / N ) Co H O / aO ( / / )aN       2 6 2 2 2 2 2 21 2 3 76 2 3 2 1 2 3 76  
  .شود  تعیین میo2باشد که این ضرایب از موازنه  ا می ضریب استوکیومتري نظري هوaکه 

  o : / a / / a a .    2 1 2 2 1 5 2 3 5  
  :پس

   waterN  productN  و  3 / / /     2 3 7 15 79 21 49  

  vP / kPa kPa
/

  
3 1 13 96 1421 49    فشار جزئی  

   

  »  2«ـ گزینه 
  : از تعریف قانون لزجت نیوتن داریم

kg/
m.s

 0 04V /
h 
 

     
 3

0 14
1 10

  

  :با توجه به رابطه بین لزجت دینامیکی و لزجت سینماتیکی خواهیم داشت
/ m/

s


        


230 04 0 04 101000  

  »  3«ـ گزینه 
  :کنیم و با نوشتن معادله برنولی بین این دو نقطه خواهیم داشت تخاب میرا ماکزیمم ارتفاع ان) 2(را محل پرتاب و نقطه ) 1(نقطه 

P

1



V Z
g

 
2
1 12

P



2



V Z
g

 
2
2

22  

atmP P P 1 2  
V V ( cos )Z h h / m

g /
 

     


2 2 2 2
1 2

2
12 12 45 3 672 2 9 81  
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  »  2«ـ گزینه 
  :داریم

z
hP (g a )   2  

P / ( / / ) Pa      
10 9 1000 9 81 1 81 362  

F P A ( ) F N         36 1 1 36  

  »  2«ـ گزینه 
  :باتوجه به عدد فرود خواهیم داشت

p M p M

L L
L LT T( ) ( ) ( ) ( )

L L T T
  

2 2
2 2

2 2p M
V V VFr , ( ) ( )
Lg Lg Lg

  
2 2 2

  
  

P P P

M M M

T L T
T L T

    200 10 21  
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  »  3«ـ گزینه 
  . خواهد شدDCافزایش زبري سطح بدنه اجسام بسته به شرایط دیگر نظیر نوع جریان و یا هندسه جسم، منجر به کاهش یا افزایش ضریب دراگ 

  »  3«ـ گزینه 
  :یال عبور کننده از روي جسم به آن، در امتداد جریان آزاد عبارتست ازطبق تعریف نیروي دراگ وارده از طرف س

D DF C ( V )A  21
2  

A :سطح تصویر شده در امتداد عمود بر جریان  

/ / ( / ) ( )      210 34 1 226 33 3 80 10 1848922                         

  »  3«ـ گزینه 
ــ انتقـال گرمـاي    3ـ بدون تولید گرما   2ـ حالت پایا      1: باشدبرقرار می   در مسئله سه شرط زیر      

فوریـه  تـوانیم از قـانون   باشـد، بنـابراین مـی   ثابـت مـی   ) انتقال حـرارت   (qیک بعدي در نتیجه     
  . کنیمگیري انتگرال

d d
d ddT dx L x xq kA(x) ,x ,x L q kdT, d ddx A(x) L L d d




          
 


1

1
2 1

2 1 2 1
2 1

2

   

xd d ( ) (d d ) d d
L

    1 2 11 d d 21
x x(d d ) d (d d )
L L

    2 1 2 2 11  

d xA(x) (d (d d ) )
L


   

2 2
2 2 14 4   

x T
L

x T

dx Lq k dT q ( ) |x xd d(d (d d ) ) d (d d )
L L

      
     

  
1 1

2 22 2 12 2 1 2 2 1

4 1

4

  

k (T T )Lq ( ) ( ) k(T T ) q d d
d d d d L


    

 
2 1

2 1 1 2
2 1 1 2

4 1 1
4   
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  »  2« گزینه ـ
  . شود مقاومت گرمایی تماس عاملی است که سبب افت دما در سطح تماس بین مواد می

T1 : است1براي دیواره (طح مجاور با کوره اي سدم  (  
T A1 : است2 در تماس با دیواره 1اي سطح دیواره دم  .  
T B2 : است1 در تماس با دیواره 2اي سطح دیواره دم  .  

T2: ست در تماس با محیط اطراف ا2اي سطح دیواره دم .  

  A A B B

A t ,c B A B t,c

T T T T T T T Tq
R R R R R R
   

   
  

1 1 1 2 2 2 1 2   

ARکه برابر با  1واره ی مقاومت گرمایی د k
w

k با 2 مقاومت گرمایی دیواره BR است و 8
w

  .باشد برابر می 4

t,c t,c t,c t,c
t,c t,c

k, R R , R R / q / watt
R R w /

            
  

        


7 3 5 54 6 5 395 6 15 32 94 8 15  

  »  2«گزینه ـ  
  : هاي طولانی داریم براي پره

f

c b o

qkp
hAc hA ,

  


  

)r : شعاع دایره  (cA r P دایره و 2 r 2ایره  د  
)a : ضلع مربع   (cA a P و  مربع 2 a4 مربع   

r: در شرایط مسئله این است که مساحت دایره و مربع با هم برابر باشند  a 2   )2:  ، دایره 1= مربع (  2
r
a

 

1   

   k2 دایره = kمربع

  r a r
aa r


  

 

2
4 4

2
1 162 2 2

kp
k P A a rhA
K P A rkP a

hA


       



2
1 1 2

22 2 1

42 2  

 نرخ انتقال گرما با پره
 نرخ انتقال گرما بدون پره

  مربعی 
 دایروي 

  مربع 
 دایره
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  »  4«ـ گزینه 
  ).  ثابت باشد و تولید انرژي و جابجایی وجود نداشته باشدkدر شرایطی که : (معادلات کلی انتقال گرما

Tc k T
t


  


2  

  :  استتزینبنابراین در این مسئله چون مختصات جسم کار

T x y z xz yz    2 21 1 22 2  

T T TT
x y z
  

   
  

2 2 22
2 2 2  

T T T Tx z , y z
x yx y
   

        
  

2 2
2 21 2 2 2  

T T T Tz x y T c
z t tz

     
               

  

2 2
22 1 1 2 1   

  . کند اي از جسم با زمان تغییر نمی هطدر هیچ نقبنابراین 

  »  2«ـ گزینه 
  در لبه ) به طور موضعی (xhوي یک صفحه تخت تغییرات در جریان جابجایی اجباري ر

  . یابد  حداکثر مقدار را دارد و با دور شدن از این لبه مقدار آن کاهش میحهابتدایی صف
sq ،هرگاه شار حرارتی ثابـت باشـد       h(T T )    ،   طـول صـفحه    در   بـا پیـشرويh 

sTیابد، بنابراین   کاهش می    T   هـا در ابتـداي     اختلاف اختلاف دماپس. یابد افزایش می
  . صفحه کمتر از وسط صفحه است

  ). در شرایطی که جریان آرام باقی بماند. (بنابراین دماي انتها صفحه از همه جا بیشتر است
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  »3«ـ گزینه 

i: گرماي عبوري بین دو سیال بیرونی و داخلی  o

i o

T Tq x
h k h




 1 1   

  : که از طرفی برابر است با
s o

o

T Tq

h


 1   

 جنس فلزي شود اکثر فلزات به کار رفته، مانند مس و  بسیار کم فرض شده است و دیواره ازxهمان طور که در فرضیات مسئله بیان شده است       

xبنابراین   .  بالایی دارند   kآلومینیوم   
k


      ،از طرفی دیگر o ih h   بنابراین 
i oh h


1 توان از مقاومت گرمـایی سـیال داخلـی    پس می   1

  صرف نظر کرد و تنها مقاومت تأثیرگذار مقاومت سیال بیرونی است، بنابراین 
s o i o

s i

o o

T T T T T T c

h h

 
   21 1

    

  . یعنی دماي جداره لوله به دماي سیال داخل لوله نزدیک است

  »  3«ـ گزینه 
 N یـک محفظـه   iز سـطح   مجموعه ضریب شکل هـا ا : کنیم اده میدر ابتدا از قانون جمع استف، با استفاده از قوانین حاکم بر تعیین ضریب شکل   

F بنابراین    است،1سطحی به کل سطوح محفظه شامل خود آن برابر  F 12 11 1  
Fاز آنجایی که  11 ) بنابراین ) صفحه تختF 12 1   

Aبا توجه به قانون تقابل یا معکوس پذیري  F A F1 12 2 21   

Dاي به قطر دایره(
2 (DA ( )

 2
1 4 2   

A AF F
A A

  1 1
21 12

2 2
   

D مساحت نیمکره  به قطر   
D(

F



 21
4 )

/D( )
 



2

2
12 1251 842 2

    

  :Dمساحت نیمکره به قطر 

  DA ( )  2
2

1 42 2  

T

T
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